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IVADAS

Reik$minga pazanga tobulinant automobiliy dizaing, naudojamy
medziagy kokybe bei gamybos technologijg lémé didelj Siuolaikiniy
automobiliy patikimuma. Drauge kito ir tobul¢jo automobiliy gedimy
nustatymo (diagnozavimo) priemonés bei metodai.

Iki $iol stendinis gedimy diagnozavimas (nekalbant apie papras-
Ciausig diagnostika, paremtg subjektyviais vertinimais) apsiribojo ke-
liy gedimy parodymu ir gedimy i$saugojimu, taikant gana paprastas
diagnozavimo priemones. Dazniausiai patys automobiliy gamintojai
spresdavo, kokio masto diagnostika atlikti.

Pradéjus diegti elektronikos technologijas, automobiliuose atsira-
do naujy diagnozavimo priemoniy ir metody biitinyb¢, todél pradétos
montuoti savidiagnostikos (angl. self-diagnosis) arba borto diagnos-
tikos (angl. on-board diagnostics) sistemos. Siy sistemy pradzia lai-
komi 1982 m., kai Kalifornijos (JAV) oro istekliy valdyba — CARB
(angl. California air resources board) jvedé atitinkamus automobiliy
varikliy degaly tiekimo valdymo sistemy reikalavimus. Siai diagnoza-
vimo sistemai skiriamas leidinio antrasis skyrius: aprasomi $ios siste-
mos privalumai ir trikumai, pateikiami konstrukciniai ypatumai; tam
tikry gedimy diagnozavimo galimybés ir pan.

Siame skyriuje taip pat kalbama apie vélesnés (antrosios) kartos
borto diagnostikos sistemg OBD II (angl. OBD phase II), kurios pa-
grindas buvo 1989 m. rugsé¢jo meén. Jungtiniy Valstijy aplinkos apsau-
gos agentiiros (angl. United States environmental protection agency)
ileisti naujos kartos borto diagnostikos sistemy standartai. Sios siste-
mos galimybés, palyginti su OBD I sistema, buvo gerokai iSpléstos ir
apima ne tik terSaly emisijos kontrolés valdyma ir diagnostika, bet ir
kity automobilio elektroniniy sistemy darbo kontrole.

Bendrieji minéty sistemy funkcionavimo pagrindai, konstruk-
cijos, duomeny perdavimo automobiliy kompiuterinése valdymo
sistemose principai aprasyti pirmajame skyriuje. Jame taip pat pa-
teikiami gedimy kody, duomeny perdavimo Zinuéiy ir protokoly pa-
aiskinimai.



Treciajame bei ketvirtajame skyriuose nagrinéjamos Siuo metu
automobiliuose naudojamos ir nuolat tobulinamos perspektyvios au-
tomobiliy kompiuteriy tinkly duomeny perdavimo sistemos. Vienas
svarbiausiy postimiy, 1émusiy sparty automobiliy valdymo sistemy
ir borto diagnostikos vystimasi, buvo CAN (angl. controller area
network) duomeny perdavimo sistemos atsiradimas (1983 m. CAN
sukiiré bendrové Robert Bosch GmbH). Be Sios sistemos, Siuo metu
tobulinamos §viesolaidinés MOST (angl. media oriented systems
transport) ir bevielés (Bluetooth) duomeny perdavimo technologijos.

Kadangi minéty sistemy gedimy diagnozavimo galimybés yra
gana didelés, autorius smulkiai nenagringjo specialiy diagnozavimo
prietaisy, pvz., stendy, testeriy ir pan. Leidinyje taip pat nekalbama
apie konkreciy jutikliy ar valdymo jrenginiy (solenoidy) diagnozavi-
mo tvarkg. Pagrindinis démesys skirtas bendriesiems automobiliy bor-
to diagnozavimo sistemy konstrukcijos bei darbo principams apraSyti.

Knyga ,,Automobiliy borto diagnostikos sistemos. Pagrindai*
skirta aukstyjy mokykly automobiliy transporto specializacijos stu-
dentams, studijuojantiems automobiliy diagnostika, automobiliy el.
jrenginius, automobiliy elektronines valdymo sistemas, automobiliy
techning prieZidirg ir remontg. Sis leidinys taip pat tinkamas auto-
mobiliy techninés priezitiros ir remonto jmoniy darbuotojams, spe-
cialistams, atliekantiems specializuotus automobilio elektroniniy ir
elektriniy sistemy diagnozavimo darbus bei visiems, besidomintiems
automobiliais.

Knygos autorius dékoja uz vertingas pastabas recenzentams doc.
dr. Stasiui Slavinskui, doc. dr. Sergijui Simakauskui, taip pat doc.
dr. Saugirdui Pukalskui, Jonui Lasinskui, inz. Rimgaudui Ambra-
zeviciui uz konsultacijas, naudingus patarimus, techning literattirg ir
visiems kolegoms, prisidéjusiems rengiant $ig knyga.



1. AUTOMOBILIU SISTEMU ELEKTRONINIAI
VALDYMO MODULIAI (EVM)

1.1. Pagrindinés sudedamosios dalys

Nuolatiné automobiliy gamybos technologijy kaita bei spartus
elektroniniy ir kompiuteriniy sistemy tobul¢jimas lémé, kad daugelio
Siuolaikiniy automobiliy sistemy (variklio, transmisijos, pasyviosios,
aktyviosios saugos, komforto ir kt.) kontrolés jrenginio pagrindiné
dalis yra vadinamieji mikrovaldikliai (angl. microcontroller arba mi-
ni-computer). Sie mikrovaldikliai naudojami elektroniniame valdymo
bloke (angl. electronic control unit (ECU)), kuris vadinamas elektroni-
niu valdymo moduliu (angl. electronic control module (ECM)). Siame
leidinyje vartosime lietuviska atitikmenj — EVM (elektroninis valdymo
modulis) arba, kaip jprasta i§ seniau, tiesiog — valdymo blokas.

Pagrindinés automobilio kompiuterinés valdymo sistemos dalys
gali biiti jvardytos taip (Denton 2004) (zr. 1 pav.):

1. Centrinis procesorius (angl. central processing unit (CPU)).

Arba — mikrovaldiklis.

2. Atmintis.

3. Programa.

4. Sinchronizavimo impulsy generatorius (,,laikrodis*).

5. Ivesties ir iSvesties jranga (angl. input/output devices).

Centriniame procesoriuje (mikrovaldiklyje) apdorojami duome-
nys. Sie duomenys atspindi tam tikros automobilio sistemos biikle.

Mikrovaldikliai veikia dvejetaine skaiCiavimo sistema. Jie gali
biti 4, 8, 16, 32 bity (b). Tai nurodo dvejetainio kodo ilgi. Duomenys,
perduodami automobilio sistemose, koduojami dvejetainés skaiciavi-
mo sistemos skaiciais, kuriy kiekvienas skirsnis (bitas) gali buti lygus
0 ir 1. Zemas jtampos lygis atitinka 0 (paprastai 0-0,8 V), o aukstas —
1 (paprastai 2—5 V). Mikrovaldiklyje yra schema, kei¢ianti analoginj
signala i skaitmeninj, nes dauguma automobilio signaly biina analo-
giniai.



Programa

IVESTIS Atmintis ISVESTIS 5
o Degaly purkStuvas
Sukimosi greicio jutiklis T
] Centrinis
[——— procesorius
Oro srauto jutiklis —1 (angl.: CPU)
Temperatiiros jutiklis Sinchronizatorius EGR voztuvas
i
Kvarcas

1 pav. Pagrindinés automobilio kompiuterinés valdymo sistemos dalys
(EGR voztuvas — iSmetamyjy dujy recirkuliacijos voztuvas)

Pagrindiné programa, valdanti informacijos apdorojima ir perda-
vima, yra atmintyje. Joje taip pat laikinai saugomi duomenys, reikalin-
gi sklandziam vienos ar kitos automobilio sistemos darbui.

Tranzistorinés technologijos pagrindu sukurti atminties tipai au-
tomobiliy valdymo sistemose tokie patys, kaip ir kitose kompiuteri-
nése sistemose (Benzininiy varikliy valdymo sistemos/ Robert Bosch
GmbH. 2009, Dyzeliniy varikliy valdymo sistemos/ Robert Bosch
GmbH, 2009). Tai pastovios programos atmintis ROM (angl. read
only memory) ir tiesioginés kreipties atmintis RAM (angl. random-
access memory). Pagrindiné valdymo programa biina ROM atmin-
tyje. RAM atmintyje — laikina informacija, reikalinga automobilio
sistemy darbui esamu momentu. Joje taip pat dazniausiai saugomi
gedimy kodai (zr. 1.3 skyriy), kita tuo metu aktuali informacija (va-
riklio darbo temperatira, alkiininio veleno stikiy daznis ir pan.).
RAM atminciai nutraukus elektros sroves tiekima, jos turinys pra-
randamas.

Svarbu paminéti, kad ROM atmintys automobiliuose gali buti
keliy tipy pagal tai, ar galima keisti pagrinding valdymo programg.
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Dazniausiai to daryti negalima. Taciau kai kurie automobiliai kom-
plektuojami su kei¢iama (perprogramuojama) ROM atmintimi.

Taigi ROM tipai yra $ie:

1. Neprogramuojama pastovios programos atmintis (angl. mask
programmable ROM). Sis atminties tipas naudojamas daugelio auto-
mobiliy gamintojy. Vieng kartg suprogramavus atmintj, daugiau jos
keisti negalima. 2 paveiksle parodytas tipinis firmos BOSCH benzi-
ninio variklio valdymo blokas, skirtas VW/Audi automobiliams. Jame
jdiegta neprogramuojama ROM atmintis.

_.a)

2 pav. Firmos BOSCH variklio valdymo blokas:
a) bendrasis vaizdas, b) vidiné struktiira

2. Programuojama ROM (angl. programmable ROM (PROM)).
Siose ROM gali biti gamyklos gamintojos numatyti sektoriai, ku-
riuose galima keisti tam tikras valdymo charakteristikas. Siuo atveju
atminties schemos turi lydzias jungtis, kurias galima ,,atjungti nau-
dojant specialig jranga. Kartg panaikinus $ias jungtis, daugiau atkurti
ju negalima. Sis ir kity tipy ROM valdymo blokai i$ore yra panasis,
skiriasi tik vidiné strukttra.

3. Elektros signalu programuojama ROM (angl. electrically prog-
rammable ROM (EPROM)). Atmintis gali biiti trinama, integrines
grandines (angl. chip) veikiant ultravioletiniais spinduliais. Sio tipo
ROM galima pazinti pagal mazg langelj, esantj mikroschemos korpu-
se. I§trynus informacija i§ atminties, ja galima vél jrasyti elektriskai.
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4. Elektros signalu iStrinama programuojama ROM (angl. electri-
cally erasable programmable ROM (EEPROM)). Si atmintis veikia
panasiai, kaip ir EPROM. Pagrindinis skirtumas tas, kad $ios atmin-
ties duomenys gali biti iStrinti ir vél jraSomi specialia elektros kriivio
grandine, kurig kontroliuoja mikrovaldiklis (Sis siuncia komandas,
priklausomai nuo EVM darbo programos).

Sinchronizatorius (,,laikrodis*) kompiuterinéje valdymo sistemo-
je sukuria el. impulsus, reikalingus sistemingam duomeny perdavimui.
Tai biity el. grandiné su pjezoelektriniu (pvz., kvarciniu) elementu. Sie
impulsai nusako viso EVM veiksmy greitj elektriniy impulsy skaiciu-
mi per 1 sekundg (Hz). Daugelyje automobiliy EVM sinchronizatoriai
dirba sukurdami milijonus impulsy per sekundg. Specialus laikmatis
(angl. timer/ counter) ,,skai¢iuoja‘ minétus impulsus bei jutikliy siun-
¢iamus impulsus, o kartu ir i§vesties jrenginiy (voztuvy ir kt.) suveiki-
mo laika bei greit], taip uztikrindamas sklandy tam tikros automobilio
sistemos darbg.

Ivesties jrenginiais suprantami jvairiis jutikliai, siun¢iantys signa-
lus | pagrindinj EVM. Tai galéty biiti bet kuris automobilyje esantis
jutiklis. Pavyzdziui, variklio auSinimo skyscio temperatiiros jutiklis,
alkiininio veleno siikiy daznio, detonacijos jutiklis ir daugelis kity.

ISvesties jrenginiai gauna valdymo signalus i$ pagrindinio EVM
ir vykdo nurodytas komandas. Tai biity jvairiy sistemy pavaros: so-
lenoidai, elektromagnetiniai variklio degaly purkstuvai, Zingsniniai
varikliai, jvairlis voztuvai (pavyzdziui, iSmetamyjy deginiy recirku-
liacijos voztuvas EGR (angl. exhaust gas recirculation), tuséios eigos
reguliavimo voztuvas ir pan.).

Kaip funkcionuoja automobilio kompiuteriné¢ valdymo sistema,
paaiskinsime Zemiau trumpai apraSydami, pavyzdziui, automatinés
transmisijos darbg (zr. 3 pav.).

Apie keleta 3 paveiksle parodyty bloky (1, 3, 4) esame kalbé-
j¢ ankséiau. Punktyrine linija pavaizduotas pats valdymo blokas
(EVM). 2-asis blokas (maitinimo jtampos stabilizatorius) tiekia nuo-
lating 5 V' jtampos srove i§ automobilio baterijos j mikrovaldikl;.
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Taip kompiuterin¢ sistema apsaugoma nuo jtampos padidéjimy ir
sumazéjimy. Apsauga nuo zemos jtampos reikalinga tada, kai labai
sumazéja akumuliatoriy baterijos jtampa (tuomet maitinimas tiekia-
mas i$ kondensatoriy).

8 D Maitinimo Saltinis

P S Bl
I |
| [tampos |
| stabilizatorius |
| > . |
Gr;lc%o Grijztamasis|
jutiklis I 1ydys !
6
| ) ; Elektromag-
Apkrovos I 4 | nevtimal'
jutiklis I > Isvesties | voztuval
Centrinis Sasaja
Ivesties proce- ) I
JKickdown* | sasaja sorius T | . .
jutiklis [ 4 ) (mikro- | Diagnostikos
) valdiklis) Sklandaus lemputé
1) darbo |
Jjungtos | = saugiklis |
pavaros | 7) |
kontaktorius -
[kontaktorius| | | | |
I - - iy |
Ekon. /Sport | Slnchrp- Dlagnogtlne
- ngiklis nizatorius sasaja
e I 3) 8) |

Diagnozavimo
jranga

3 pav. Automatinés transmisijos EVM vidiné struktiira

5-asis blokas vaizduoja iSvesties jrenginius, valdancius elektro-
magnetinius voztuvus, kurie jjungia atitinkama pavara. 6-asis blokas —
griztamasis ry8ys. Siame etape mikrovaldiklis ,,stebi* elektromagnetiniy
voztuvy biisena, t. y. ar jie jjungti, ar i§jungti. Sklandaus darbo saugiklis
(angl. watchdog) 7-asis blokas yra laiko grandiné, kuri apsaugo EVM
nuo uzdaro ciklo, galincio atsirasti dél klaidingo signaly nuskaitymo.
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Vienas svarbesniy bloky yra diagnostiné sasaja (8-asis blokas). Ji
jziebia diagnostikos lemputg, kai valdymo sistemoje aptinkamas su-
trikimas. Jos i$vestis baigiasi jungtimi, naudojama prijungti iSorinei
diagnozavimo jrangai (stendams, testeriams, skeneriams ir pan.).

Remdamiesi 3 paveiksle pateikta blokine schema galime apibii-
dinti EVM valdomos automatinés transmisijos darba. Jis priklauso
nuo jutikliy siunc¢iamy signaly. EVM lygina jéjimo signaly vertes su
ROM atmintyje suprogramuotomis vertémis ir nusprendZia, ar siysti
valdymo signalus j i§vesties jrenginius, §iuo atveju — j elektromagne-
tinius voZtuvus.

Nagrin¢jamoje sistemoje EVM pagal greicio jutiklj (pavary dézés
veleno sukimosi daznj) ir apkrovos jutiklj (droselinés sklendés atida-
rymo lygj) sprendzia, kurig pavara, auksStesne ar zemesne, jjungti.

Esant neatitikimui tarp jutikliy siun¢iamy signaly ir ROM atmin-
tyje suprogramuoty verciy, fiksuojamas transmisijos darbo sutrikimas.
Jis gali atsirasti dél:

1. Elektromagnetiniy voztuvy gedimo.

2. Droselinés sklendés padéties jutiklio gedimo.

3. Sukimosi daznio jutiklio gedimo.

4. Maitinimo S$altinio (baterijos) jtampos sumaz¢jimo.

Atsiradus gedimui, automatinés transmisijos valdymo sistema
dirba avariniu rezimu, RAM atminties sekcijoje formuojamas gedi-
my kodas (zr. 1.3 skyriy). Pasireiskia sutrikimo pozymiai — jungiamos
aukstesnés pavaros.

1.2. Duomeny perdavimas automobiliu kompiuterinése
valdymo sistemose

Kaip buvo minéta ankstesniame skyriuje, visi duomenys automo-
biliy kompiuterinése valdymo sistemose apdorojami ir perduodami
skaitmenine forma, t. y. dvejetainiais skaiciais, susidedanciais i$ 0 ir 1
(elektriniy impulsy pavidalu). Sie skaiiai gali biiti perduodami dve-
jopai (Bonnic 2001):

1. Lygiagreciai.

2. Nuosekliai.
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Pirmuoju atveju visa informacija siunc¢iama keliais laidais vienu
metu. Pavyzdziui, 4 paveiksle pateiktas 8 bity EVM informacijos per-
davimas, kai siunc¢iamas skaicius 20 (dvejetainis kodas buty toks —
00010100).

Informacija

S —

AAAAAAAAL

OO—O—OOO

8 gretimi laidai
4 pav. Lygiagretusis informacijos perdavimas (visas kodas vienu metu)

Esant nuosekliajam duomeny perdavimui, informacija perduo-
dama vienu laidu. Siuo atveju minétas skaicius 20 skaitmenine forma
siunciamas bitas po bito, kol persiunc¢iama visa informacija (Zr. 5 pav.).

Informacija

D <4 00010100
1 laidas

5 pav. Nuoseklusis informacijos perdavimas
(visas kodas — bitas po bito)

Informacijos persiuntimo greitis Siuo atveju matuojamas persiys-
ty skaitmeny skai¢iumi per sekunde.

Norint, kad visa kompiuterin¢ valdymo sistema tinkamai veikty,
turi biiti tenkinamos tokios salygos:

1. EVM procesorius turi ,,atpazinti‘ specifiniy jrenginiy sasajas
tarp kity sgsajy, sujungty su pagrindiniu kompiuteriu. Paprasc¢iau ta-
riant, EVM turi skirti, pavyzdziui, jutikliy ir vykdymo jrenginiy (voz-
tuvy) signalus.

2. Turi biti laikinos atminties jrenginys, kuriame biity laikoma
informacija apie tarp EVM procesoriaus ir iSoriniy jrenginiy (jutikliy,
solenoidy) vykstancig informacijos kaitg.

3. EVM turi generuoti ir priimti sinchronizavimo ir kontrolés sig-
nalus, kurie suderinti su procesoriumi bei iSoriniais jrenginiais.
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4. Turi biiti galimybé jutikliy signalus, patenkancius j EVM, keis-
ti j skaitmenine formg ir atvirks¢iai, skaitmeniné informacija i§ EVM
turi biiti pakeista j vykdymo jrenginiams suprantamg signalg.

1.3. Gedimy kodai

Kai EVM kompiuteris valdo automobilio sistemas, pvz., variklio
darba, jis nuolat gauna duomenis i$§ tam tikry jutikliy. Gauta infor-
macija yra lyginama su ROM atmintyje suprogramuotomis vertémis.
Jei jutikliy duomenys atitinka vertes, esan¢ias ROM’e, mikrovaldiklis
siunc¢ia valdymo signalg solenoidams. Jeigu jutikliy duomenys nea-
titinka reikSmiy (leistiny intervaly), uzprogramuoty ROM atmintyje,
tada duomeny nuskaitymo ciklas kartojamas. Jei niekas nesikeicia,
fiksuojamas gedimo kodas (angl. fault code) arba kitaip — diagnostinis
sutrikimo kodas (angl. diagnostic trouble code (DTC)). Sis kodas jra-
Somas | RAM atminties sekcija.

Svarbu paminéti, kad EVM programuojama taip, kad mikroval-
diklis galéty veikti toliau, kol bus pasalintas gedimas ir i§ RAM at-
minties iStrintas minétas gedimo kodas. Esant tokiai situacijai, EVM
pradeda dirbti avariniu rezimu.

Saugiklis
< 12 V i§ akumuliatoriaus
RAM
o———<4— 12 V i$ akumuliatoriaus
*— Uzvedimo jungiklis
Pagrindiné relé
EVM

6 pav. KAM sistema

Norint i§saugoti informacijg apie gedimy kodus RAM atmintyje,
reikalingas nuolatinis $ios atminties maitinimas, kurio schema dar va-
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dinama KAM (angl. keep alive memory) — atminties iSlaikymo siste-
ma (Zr. 6 pav.). Terminas KAM reiskia nuolatinj, apsaugotg saugikliu
(6 pav.) el. energijos tiekimg. Taciau akumuliatoriy baterija visada turi
btti prijungta.

Kartais gedimy kodams saugoti yra naudojama EEPROM atmin-
tis. Siuo atveju informacija atmintyje yra i$laikoma ir tada, kai atjun-
giamas pagrindinis maitinimo Saltinis (akumuliatoriy baterija).

1.4. Automobiliy kompiuteriy
tinklai

Didé¢jant tam tikry kompiuteriniy valdymo sistemy skaiciui, kilo
natliralus poreikis sujungti esamas sistemas j stambesnius vienetus,
vadinamus automobiliy kompiuteriy tinklais (Li ef al. 2007). Vienas
pavyzdziy bty variklio kontrolés, sukibimo su kelio danga (traukos)
kontrolés ir raty antiblokavimo sistemy bendras darbas.

Pagrindinis automobiliy kompiuteriniy tinkly diegimo tikslas —
mazinti sistemose naudojamy laidy kiekj. Tokiu biidu galima sutau-
pyti iki 15 kg laidy viename automobilyje. Taip pat galima sumazinti
jutikliy skaiciy, unifikuojant jy funkcijas (kai vienas jutiklis panaudo-
jamas keliy sistemy darbo kontrolei).

Norint geriau suprasti automobiliy kompiuteriy tinkly tarpusavio
sgveika, tikslinga iSnagrinéti Siy tipy tinklus:

1. Magistraliné sistema (angl. bus-based system).

2. Jungimas zvaigzde (angl. star connected).

Pirmuoju atveju automobilio tam tikry sistemy valdymo EVM
arba kompiuteriai K1-K5 (zr. 7 pav.) tarpusavyje sujungti bendra
magistrale, kuria siunc¢iama informacija, skirta vienam ar kitam
adresatui.

Pagrindinis Sios sistemos privalumas — mazesnis laidy, reikalin-
gy informacijai persiysti, kiekis. Taciau, esant Siai sistemai, gali kilti
nesklandumy, kai vienu metu siunc¢iamas didelis informacijos kiekis.
Siekiant to iSvengti, taikomos grieztos informacijos siuntimo tarp
kompiuteriy taisyklés, vadinamos protokolais (zr. 1.6 skyriy).
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Magistralé

7 pav. Magistraliné automobiliy kompiuteriy tinklo sistema

8 paveiksle parodyta Sios sistemos, montuojamos automobiliuose,
principiné schema (Zibinty ir galinio stiklo Sildymo jjungimo sistema),
dar vadinama daugiafunkce (angl. multiplexed). Ji gali buti pavaiz-
duota kaip dviejy laidy sistema, kai vienas laidas skirtas maitinimui, o
kitu siun¢iami tam tikri valdymo signalai.

ot —of—I
Gabaritinis . .
zibintas =
=N | el
) H2f¢
A Galinio Galiniai
Priekiniai B stiklo zibintai
zibintai S Sildymas
=y

Gabaritinis ~

bartims -~ = Duomeny magistralé
zibintas HOMER Magistree

— = Maitinimo magistralé

8 pav. Daugiafunkcé kompiuteriy tinkly sistema automobilyje:
1, 2, 3, 4 — jungikliai, 5 — mikrovaldiklis, 6 — daugiafunkcis elementas

Punktyrine linija pavaizduota duomeny perdavimo linija, kuria
siunciamos zinutés (zinutés samprata pateikta 1.5 skyriuje) vieniems
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ar kitiems valdomiems jrenginiams. Stac¢iakampiai, pazyméti nume-
riais 1, 2, 3, 4, atitinka tam tikry elementy (Zibinty, stiklo $ildymo)
elektronines sgsajas (jungiklius), leidziancias dviejy krypCiy rysj tarp
mikrovaldiklio 5 ir automobilio Zibinty (arba galinio Sildomo stiklo).
Prietaisy skydelio jungikliai sujungti su daugiafunkciu elementu 6,
kuris per mikrovaldiklj siuncia jvairias dvejetainio kodo kombinaci-
jas, atitinkancias zibinty jungikliy biisenas.

Pavyzdziui, kai gabaritiniy zibinty jungiklis jjungtas, o kiti
jungikliai i§jungti, siunc¢iamas 1000 dvejetainis kodas ir kiti papildo-
mi bitai (0 ir 1), reikalingi protokolui (Zr. 1.6 skyriy) palaikyti. Tokiu
btidu pradedamas tiekti maitinimas j zibintus. PanaSus procesas vyks-
ta, kai jjungiame galinio stiklo Sildyma (tik skiriasi valdymo signalo
dvejetainis kodas).

Jungimo zvaigzde (zr. 9 pav.) kompiuterinis tinklas geresnis tuo,
kad pazeidus jungtj tarp centrinio EVM ir kurio nors kito kompiute-
rio, Sis gedimas nesutrikdys visos sistemos darbo. Taciau reikalingas
didesnis jungiamyjy laidy kiekis.

Siuo atveju centrinis EVM funkcionuoja kaip elektrinis perjungik-
lis, gaunantis duomenis i$ tinkle esan¢iy kompiuteriy, taip pat nusta-
tantis, kuris i$ jy pasirenges priimti valdymo signalus.

Minétos dvi sistemos gali biiti montuojamos tame paciame auto-
mobilyje.

K3
K2 K4
Centrinis EVM
K1 K5
K6

9 pav. Jungimo zvaigzde automobiliy kompiuteriy tinklas
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Automobiliy tinkly sistemos, pagal tai, kokia yra tam tikros auto-
mobilio sistemos konstrukcija, dirba skirtingais greiiais. Pavyzdziui,
apSvietimo ir signalizacijos elementy darbui pakanka nedidelio duo-
meny perdavimo greicio — apie 1 000 b/s. ABS, variklio, transmisijos
kontrolei paprastai reikia daug didesnio greic¢io — 500 000 b/s ir dau-
giau, nes $iy sistemy kontrolé¢ ir valdymas vyksta nuolat (angl. in real
time) ir dideliu greiciu.

Dél Sios priezasties automobiliy inZinieriy asociacija SAE (angl.
society of automotive engineers) rekomenduoja tris duomeny perdavi-
mo greiciy klases:

Aklasé. Létas duomeny perdavimo greitis. Iki 10 000 b/s. Jis daz-
niausiai naudojamas automobilio vidaus apsvietimui valdyti, taip pat
zibintams ir kitiems signalizacijos elementams. 10 paveiksle pateik-
ta automobilio Rover 75 tokio tipo duomeny perdavimo struktiiriné
schema. Si magistral¢ vadinama BMW K bus. Duomeny perdavimo
greitis 9 600 b/s.

Parkavimo .|| Krituliy
sistema Stoglangis jutiklis
Klimato Prietaisy
kontrolé skydas
Valdymo
—1 jungikliy
blokas
CD || Kita
grotuvas audiojranga
Vairuotojo Navieacii || Bo.rto.
sédyné avigacya kompiuteris
— Radijas
Telefonas

10 pav. Vieno laido duomeny perdavimo magistralés BMW K bus
struktiiriné schema
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B klasé. Vidutinis duomeny perdavimo greitis (10 000—125 000 &/s).
Tai biity automobilio vaziavimo greicio, iSmetimo sistemos kontrolés
ir kt. sistemy valdymas, taip pat naudojamas diagnostikos reikméms.
11 paveiksle parodyta vieno laido diagnostiné magistralé, kurios darbo
greitis 10 400 b/s (kai kuriy santrumpy paaiSkinimai pateikti 1 priede).
Tokia magistralé dar vadinama K line* (Zr. informacija apie protokolus
(2.3.2 skyrius).

Prietaisy
skydas

Diagnostikos
priemoné

DDE

MEMS

Vo6

DSC

ABS

SRS

11 pav. Vieno laido diagnostikos magistralés K line
struktiiriné schema

Cklasé. Didelis duomeny perdavimo greitis (125 000—1 000 000 b/s).
Naudojamas automobilio aktyviosios saugos sistemy (ABS, DSC),
taip pat variklio, transmisijos kontrolei ir valdymui. Siuo metu auto-
mobiliuose placiai naudojama bendrovés BOSCH (Vokietija) sukurta
CAN (angl. controller area network) duomeny perdavimo sistema,
tenkinanti C klasés reikalavimus. 3 skyriuje pateiktas platesnis CAN
apraSymas (veikimas, strukttirinés schemos ir pan.).
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1.5. Duomeny perdavimo Zinutés

Zinuté — terminas, apibiidinantis duomeny siuntima tinkle i§ vie-
no kompiuterio (EVM) j kitus. Zinuté gali biti ilga (sudaryta i§ daug
megabaity) arba trumpa, apimanti vos kelis baitus.

Esant létam duomeny perdavimo greiciui, ilga zinuté gali buti
siunciama sglyginai ilgg laikg ir tai gali trikdyti kity Zinuciy siuntima,
pavyzdziui, jei kitas kompiuteris pasirenges persiysti neatidélioting
zinutg. Norint to i§vengti, zinutés yra dalijamos j smulkesnes dalis,
vadinamas paketais. Kiekvienas paketas | duomeny magistrale yra
siunciamas kaip atskiras vienetas, o priimantysis kompiuteris paketus
surenka j visg Zinute.

Paketas pries siunciant suformuojamas j tam tikrg bity rinkinj,
kuris sudarytas is:

— paties paketo;

— papildomy informacijos bity (0 ir 1), suteikian¢iy galimybe

rasti klaidas (gedimus);

— informacijos bity, identifikuojanc¢iy siunciantj kompiuteri;

— informacijos bity, atpazjstan¢iy kompiuterj, priimantj duomenis;

— informacijos bity sekos, Zymincios sistemos pradzia;

— informacijos bity skaiciaus, Zyminc¢io sistemos ilgj ir (arba)

sistemos pabaiga.

Kiekvienas tinkle esantis kompiuteris turi savo unikaly tinklo
adresa.

1.6. Duomeny perdavimo protokolai

Kad automobiliy kompiuteriy tinklai sklandziai veikty, reikalin-
gos tam tikros taisyklés, dar kitaip vadinamos protokolais. Protokolai
apima kompiuteriy tarpusavio duomeny pasikeitimo formato aprasy-
ma, siunciamy signaly eiliSkumg ir momentines charakteristikas, adre-
sa, kuriuo reikia kreiptis, norint vykdyti numatytas komandas ir pan.

Siuo metu automobiliy kompiuteriy tinkluose paplite CSMA/
NDA darbo principais paremti protokolai (zr. 2.3.2 skyriy). CSMA/
NDA (angl. carrier sense multiple access with non-destructive ar-
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bitration) reiskia tai, kad EVM mikrovaldiklis, pries siysdamas in-
formacija, patikrina, ar tinklas yra laisvas. Kai jis laisvas, pradedami
siysti duomenys. Juos iSsiuntus, kiti kompiuteriai, esantys sistemoje,
patikrina galutinj adresatg ir, patikrai pasibaigus, priimantysis kom-
piuteris gauna visa informacijg. Toliau priimantysis kompiuteris tikri-
na klaidas ir, jeigu ji aptinkama, i$siunc¢iama klaidos zinuté siuncian-
¢iam kompiuteriui. Gaves klaidos zinute, siunciantysis kompiuteris
dar kartg kartoja visos informacijos siuntima.

Jeigu du kompiuteriai vienu metu bando siysti informacija, gali
kilti nesklandumy (siunciama informacija gali biiti sugadinta). Taip
nutikus, protokolas siunc¢ian¢iam kompiuteriui ,,jsako* tuoj pat nu-
stoti siysti informacijg ir i$siun¢ia vadinamajj ,,spiisties signala®. Sis
signalas jspéja kitus tinkle esancius kompiuterius, kad jie ignoruoty
anksciau gautos informacijos likucius. Kiekvienas kompiuteris prie$
informacijos siuntimg turi palaukti.

Taigi apibendrinant galima jvardyti $ias automobilio kompiuteri-
niy tinkly sklandaus darbo salygas:

— informacija turi buti iSskaidyta i paketus;

— turi buti informacijos bitai, randantys duomeny siuntimo klaidas;

— kiekvienas paketas turi biti suformuotas j tam tikrus informa-
cijos bitus;

— informacija turi biiti isiysta j tinkla;

— susikloscius nepalankioms aplinkybéms, turi biiti fiksuojamas
trikdis. Kartu sustabdomas duomeny perdavimas, i$siunciant
»Spiisties signalg™;

— kompiuteriai turi palaukti nustatyta laika, prie§ vél siysdami
informacija.

Minéti procesai trunka mikrosekundes, o darbo tvarka regu-
liuoja kiekviename kompiuteryje esantis sinchronizavimo jrenginys
(1.1 skyrius).

CAN sistemos (3 skyrius) atveju duomeny protokolas gali buti
pavaizduotas kaip tam tikry duomeny lauky visuma (zr. 12 pav.).
Paprasciau tariant — tai vienas po kito sudélioti informacijos bitai.
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Statuso laukas
11 bity

Pradzios laukas
1 bitas

Nenaudojamas

laukas 1 bitas Duomenq laukas
0-64 bity
Patvirtinimo laukas
2 bitai
. |

Kontrolés laukas /

6 bitai

Klaidy paieskos Pabaigos laukas
(saugos) laukas, o
16 bity 7 bitai

12 pav. CAN sistemos duomeny perdavimo protokolo struktiira

Trumpai panagrinékime 12 paveiksle parodytus laukus.

1. Pradzios laukas (angl. head of data). Jis zymi duomeny protokolo
pradzia. Kaip matome, protokolo pagrindas yra loginis ,,0° ir ,,1*. CAN
sistemoje ,,1“ reiSkia signalg (5 V jtampg), ,,0° — signalo néra, arba 0 V.

2. Statuso laukas (angl. data ID). Jame nustatomas duomeny
siuntimo prioritetas. Kai du EVM vienu metu nori siysti savo duome-
nis, pirmenybé suteikiama aukstesnj prioriteta turinCiam EVM. Pvz.,
ABS sistemos EVM turi aukstesn] prioriteta, palyginti su automatinés
transmisijos EVM.

3. Kontrolés laukas (angl. information for control). Jame patei-
kiamas duomeny lauke esantis informacijos kiekis. Kiekvienas pri-
imantis informacijg jrenginys gali patikrinti, ar visa informacija gauta.

4. Duomeny laukas (angl. contents of data). Jo metu informacija
siun¢iama kitiems valdymo jrenginiams.

5. Klaidy paieskos laukas (angl. code error detection). Jis reika-
lingas informacijos perdavimo trikdziams atpazinti.

6. Patvirtinimo laukas (angl. response reception side). Jame prii-
mantys kompiuteriai (imtuvai) signalizuoja siunc¢ian¢iam EVM (siys-
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tuvui), kad gauti duomenys yra korektiski. Jei yra klaida, apie tai tuo-
jau pat yra praneSama siystuvui. Atsizvelgiant ] tai, siystuvas kartoja
siuntima. Jei situacija nesikeicia, fiksuojama klaida.

7. Pabaigos laukas (angl. communicative completion). Jis baigia

duomeny protokola. Tai — paskutiné galimybé sistemai pranesti apie
klaida.
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2. BORTO DIAGNOSTIKA

2.1. Pirmosios automobiliy elektronikos gedimy
diagnozavimo priemonés

Siuolaikinio automobilio elektronikos gedimy diagnozavimo
pradzia laikomi 1930 m. JAV. Tuo metu pasirodé pirmosios techninés
prieziiiros stotys, atliekancios automobiliy elektriniy mazgy ir kompo-
nenty diagnostika bei remonta. Apsvietimo ir signalizacijos elemen-
tus, starterius ir generatorius jau tuo metu tikrinti ir remontuoti turé¢jo
specialiai tam apmokyti specialistai.

13 paveiksle pateiktas firmos ALLEN (JAV) automobiliy elek-
tros jrenginiy reguliavimo (derinimo) (angl. tune-up machine) stendas
(Leshchenko 20006).

13 pav. Firmos ALLEN automobiliy elektros jrenginiydiagnozavimo stendas
(apie 1930 m.)

Praeito Simtmecio septintajame deSimtmetyje pradéti gaminti
elektroniniai matavimo kompleksai, kuriuose buvo sumontuotas teste-
ris, stroboskopas, osciloskopas, pertraukiklio kontakty uzdaros buklés
kampo matuoklis, tachometras ir kiti prietaisai. Tokiais stendais buvo
galima gana tiksliai ir greitai atlikti automobiliy elektros jrenginiy
diagnozavimo darbus, taip pat sutrumpinti patikros laika ir pagerinti
darby kokybe.
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PavyzdZziui, naudojant ampermetra, jjungta j starterio elektros
grandine, buvo galima vertinti santykinés kompresijos reik§Smes vi-
daus degimo variklio cilindruose per gana trumpa laikg. Tuo tarpu
kompresijos matavimas kompresimetru trukty daug ilgiau.

Pradéjus automobiliuose diegti elektronines varikliy kontrolés
ir valdymo sistemas (aStuntajame praeito Simtmecio deSimtmetyje),
atsirado butinybe atlikti diagnostikg naudojant jrenginius, kuriuose
pagrinding matavimo funkcijg atlieka kompiuteriné technika. Buvo
sukurti vadinamieji varikliy testeriai (angl. motor tester), arba varikliy
patikros stendai. Tipinis ty mety firmos SUN (Anglija) (SUN, interak-
tyvus, 2009) varikliy patikros stendas pateiktas 14 paveiksle.

14 pav. Firmos SUN varikliy patikros stendas (apie 1970 m.)

Siuose stenduose jau pradétos naudoti specialios jungtys (adapte-
riai), kuriais prisijungiama prie diagnozuojamo automobilio variklio
tam tikry jutikliy ar kity elektriniy jrenginiy. Duomenys, pvz., variklio
darbo parametrai fiksuojami esamu laiku (angl. real-time) ir iSsaugomi
diagnozavimo jrenginio atmintyje. Siais stendais buvo galima tikrinti
automobiliy varikliy degaly tiekimo valdymo bei uzdegimo sistemos
elektroninius mazgus, ieskoti Siy sistemy gedimy, reguliuoti variklio
darba visame apkrovos diapazone. Taip pat Siais stendais buvo galima
ne tik iSmatuoti tam tikrus diagnostinius parametrus ir stebéti gauna-
my signaly forma, bet ir nustatyti vieny parametry priklausomybe nuo
kity. Pavyzdziui, buvo nustatomas ne tik degaly purkstuvy atsidarymo
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laikas ir oro srauto jutiklio jtampos reikSmé nustatytu laiku, bet ir Siy
charakteristiky priklausomybé nuo tam tikro jutiklio buklés.

Taigi Siy stendy atsiradimas apskritai pakeité automobiliy diag-
nostikos atlikimo pobiidj, — praktikoje pavyko jdiegti sisteming¢ auto-
mobiliy gedimy analize. Tai reiskia, kad, tikrinant automobilio jranga,
ne tik konstatuojama, ar tam tikras jutiklis (ar vykdymo jrenginys)
»sugedes ar nesugedes®, bet patikrinama, kaip patikimai veikia visa
variklio valdymo sistema.

Minéta diagnostiné jranga tarpusavyje skyrési adapteriy, kurie
jungiami prie automobilio, skai¢iumi, komplektacija (jvairiis gamin-
tojai siiilydavo skirtingg papildomy matavimo prietaisy skaiciy), ais-
kinamosios medziagos apimtimi, vartotojo programine jranga ir pan.

15 paveiksle parodytas stendas, skirtas butinoms automobi-
liy agregaty funkcionavimo patikroms (diagnostikai) atlikti (angl.
Inspection and Maintenance Test (I/M Test)).

15 pav. Automobiliy diagnostinés patikros stendas (apie 1980 m.)

Dideli matmenys bei svoris, auksta kaina, sudétingas valdymas
ir daug laiko uzimantis pasirengimas matavimams buvo vieni pagrin-
diniy tuo metu naudotos diagnostinés jrangos trilkumy. Universaliy
adapteriy, tiesiogiai jungiamy prie automobilio valdymo bloko(-y),
naudojimas ne visada pasiteisindavo. Mat jy biidavo labai daug ir dél
to buvo sunku greitai rasti gedimus. Be to, automobiliy gamintojai
keisdavo valdymo bloky jungciy kontakty konfigiiracijas ir paskirtj,
todel adapterius vél tekdavo atnaujinti su nauja automobiliy partija.
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Dél to atsirado efektyvesnés gedimy diagnozavimo jrangos porei-
kis, t. y. tokios, kuria biity galima lengviau ir grei¢iau ieskoti ir loka-
lizuoti gedimus, sumazinti adapteriy skaic¢iy arba juos unifikuoti, su-
mazinti kaing bei matmenis, nuskaityti daugiau duomeny realiu laiku.

Sia spraga uzpildé naujos kartos automobiliy borto diagnostikos
sistemos OBD (angl. on-board diagnostics).

2.2. Pirmosios kartos borto diagnostika
2.2.1. OBD I atsiradimo aplinkybés

Prie§ atsirandant OBD sistemoms, automobiliy gamintojai j savo
autorizuotus servisus tiekdavo tik specializuotg diagnosting jranga,
tinkamga tik tam tikrai automobiliy grupei (markei). Kai diagnostiné
jranga btidavo papildoma naujais elementais, reikéjo ir papildomy lai-
dy, adapteriy, jungCiy, kad biity galima diagnozuoti konkretaus auto-
mobilio gedimus.

Daugelj mety buvo daug pritarianciy ir prieStaraujanc¢iy nuomo-
niy dél kompiuterinés jrangos diegimo automobiliy sistemy valdyme,
ypac kalbant apie diagnostinés informacijos pricinamumga. Taciau ga-
lutinj OBD jsigal¢jima nulémé dvi pagrindinés priezastys:

1. Aplinkos apsaugos jstatymai.

2. Labai greitai tobuléjancios kompiuterinés technologijos.

Kalbant apie pirmajj punktg, svarbu paminéti, kad pasaulinio
masto susirlpinimas dél atmosferos uZzterStumo tur¢jo labai didele
itakg automobiliy gamybai. Taigi buvo siekiama uztikrinti, kad gami-
nami automobiliai atitikty nustatytus ir vis griezté¢jancius iSmetamyjy
deginiy normatyvus.

OBD sistema pirmiausia buvo diegiama j tas automobilio siste-
mas, kurios tiesiogiai susijusios su aplinkos tarsa (On-board diagnos-
tics, interaktyvus, 2009). Todel automobiliai, kuriy varikliuose yra
elektroninis degaly tiekimo (jpurskimo) valdymas, turi OBD diagnos-
tikos sistemas, kurios pirmiausia turi kontroliuoti i§metamyjy deginiy
sudét]j, palaikydamos optimalia degiojo miSinio sudétj. Bet koks gedi-
mas, kuris keicia automobilio iSmetamyjy dujy tarsa, turi biiti nustato-
mas signaline lempute prietaisy skydelyje.

27



Pats terminas ,,borto diagnostika* apibrézia automobilio diagno-
zavimo galimybes, kurios sukauptos tam tikry agregaty (pvz., varik-
lio, automatinés pavary dézés, salono elektros sistemy ir kt.) kompiu-
teriniuose mikrovaldikliuose (Zr. 1.1 skyriy).

Esant OBD sistemai, per atitinkamas gedimy paieskos priemones
galime nustatyti gedimy kodus. Pagal juos galime spresti apie automo-
bilio sistemy ir pagrindiniy agregaty technine bikle. Nustacius gedi-
mus ir juos pasalinus, klaidy kodus galime istrinti. Sia sistema taip pat
galima nustatyti jvairiy jutikliy ir valdymo jrenginiy (pvz., solenoidy)
parametrus esamu laiku, juos analizuoti, koreguoti kai kuriuos para-
metrus valdymo modulyje ir pan.

Siuo metu paplitusios dviejy karty OBD sistemos: OBD I (angl.
OBD phase 1) ir OBD II (angl. OBD phase 11). OBD II pagrindu kuria-
ma kita automobiliy diagnostinés sistemos karta OBD III (angl. OBD
phase 11I).

2.2.2. OBD I sistema

Sios sistemos pradzia laikomi 1970 m., kai JAV kongresas pricmé
Oro Svaros akta (angl. United States Clean Air Act) ir jkiiré Aplinkos
apsaugos agentiira (angl. Environmental Protection Agency). 1975 m.
automobiliy gamintoja Datsun modelyje 280z (Nissan Fairlady Z)
jdiegé pirmajj borto diagnostikos kompiuterj, reguliuojantj degaly
jpurskimo sistema. Zinoma, jokios gedimy nuskaitymo ir pateikimo
standartizacijos tuo metu dar nebuvo.

1982 m. Kalifornijos (JAV) oro istekliy taryba CARB (angl.
California air resources board) ivedé atitinkamus automobiliy va-
rikliy degaly tiekimo valdymo sistemy reikalavimus. Tais paciais
metais bendrové General Motors idiegia firmine gedimy nustatymo
sistema ALCL (angl. Assembly Line Communications Link) su atitin-
kama jungtimi bei protokolu. 4ALCL protokolu buvo galima perduoti
duomenis 160 b/s greiciu ir tikrinti tik keleta automobilio pagrindiniy
sistemy (pvz., variklio maitinimo sistema).

Apie 1987 m. CARB jvedé reikalavima, kad nuo 1988 m. visi au-
tomobiliai, parduodami Kalifornijoje, turi biiti su borto diagnozavimo
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ir pirmosios kartos deginiy kontrolés sistema OBD. Taip atsirado pir-
mosios kartos OBD (Leshchenko 2006).

Sioje sistemoje tam tikras elektroninis modulis turi tikrinti ir ana-
lizuoti jam ,,pavaldziy® sistemy biikle, taip pat jutikliy ir vykdymo
elementy veikima. Atsiradus gedimui, vairuotojas turi biiti informuo-
jamas prietaisy skydelyje jsiziebiancia signaline lempute (16, 17 pav.).

SERVICE CHECK

ENGINE

SOON ENGINE

16 pav. Galimi OBD diagnostiniy lempuciy tipai

17 pav. OBD I CHECK lemput¢ (apskritime) automobilio
Toyota Corolla Liftback 1991 m. prietaisy skyde

Lemputé sutrumpintai dar vadinama MIL (gedimy indikatoriné
lemputé; angl. malfunction indicator lamp). UZsiZiebus §iai lemputei,
sugedusios sistemos gedimg turi jsiminti automobilio EVM, o véliau
jis perskaitomas minétos lemputés mirksé¢jimy kodu arba skenavimo
(nuskaitymo) jranga (zr. 2.2.3 ir 2.2.4 skyrius).

Pirmosios kartos OBD sistema pasizyméjo ir tam tikrais tritku-
mais. Apibendrindami turima informacija, panagrinékime OBD I sis-
temos ypatumus ir buvusius trikumus:

1. Esant Siai sistemai, automobilio elektrines grandines galima
patikrinti tik dviem aspektais: ar nenutriikes laidas ir ar sistemoje néra
trumpojo jungimo. Kitokiy signalo tikrinimo galimybiy néra.
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2. Patikrinti galima tik kelias, paprastai su variklio darbu susiju-
sias, sistemas.

3. Mazos perduodamos informacijos apie automobilio sistemy bii-
kle apimtys ir greiciai. Pavyzdziui, 1986 m. General Motors atnaujinta
gedimy nuskaitymo sistema ALCL (zr. auk§¢iau) buvo galima perduoti
duomenis ~ 8 192 b/s grei¢iu. Siuo metu automobiliy sistemose pasie-
kiami 500 000 b/s ir didesni informacijos perdavimo greiciai.

4. Kiekvienas automobiliy gamintojas naudojo savo gedimy kody
nustatymo sistemg ir originalius duomeny skaitymo protokolus, kiiré
savo gedimy paieskos algoritmus. Skyrési jutikliy, valdymo elementy
ir visos sistemos biiklés vertinimo kriterijai. Todél skirtingy markiy
automobiliams buvo sudaromi skirtingi gedimy kody sgrasai ir tiekia-
ma skirtinga diagnostiné jranga.

5. Ivairiy automobiliy gamintojy diagnostinés jungtys (angl.
DLC — data link connector) skyrési konstrukcija, kontakty paskirtimi
ir montavimo vieta. Be to, montavimo vieta nebuvo reglamentuota,
todél tos pacios markés ir ty paciy gamybos mety automobiliy dia-
gnostinés jungties vieta galédavo biiti visiskai skirtingose vietose (pa-
prastai — variklio skyriuje, reciau — automobilio salone). Pavyzdziui,
automobilio BMW diagnostiné jungtis galéjo biiti vienoje i§ 6 vie-
ty, parodyty 18 paveiksle. 19 paveiksle pateikta kito automobilio —
Toyota Corolla Liftback 1991 m. OBD I diagnostinés jungties vieta.
20, 21 paveiksluose — to paties automobilio ir automobilio BMW OBD
I jungties kontakty iSdéstymas. 2 priede matyti kai kuriy kity automo-
biliy markiy OBD I kartos jungciy tipai.

..a-f"“"—».)\\"‘“

18 pav. Galimi OBD I diagnostiniy jung¢iy iSdéstymai
(pazyméta kvadratéliais) automobilio BMW variklio skyriuje
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TOYOTA 16VALVE EFI
3 e

19 pav. Automobilio Toyota Corolla Liftback 1991 m.
OBD I diagnostinés jungties (apskritime) montavimo vieta

6. OBD I sistemoje néra gedimy lemputés MIL prietaisy skyde
jsiziebimo ir uzgesimo reglamentuoty bendry taisykliy.

7. Nustacius gedima ir jj pasalinus, biitina i$ valdymo bloko at-
minties istrinti klaidy kodus.

20 pav. Automobilio Toyota Corolla Liftback 1991 m.
OBD I diagnostinés jungties kontaktai
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21 pav. Automobilio BMW 320 i 1992 m.
OBD I diagnostinés jungties kontaktai

8. OBD I sistema tikrina pagrindines su variklio darbu susijusias
sistemas, pvz., variklio jutiklius, degaly tiekimo sistema, iSmetamyjy
deginiy recirkuliacijos sistema.

Esant OBD I sistemai, nuodugnig automobilio elektroniniy siste-
my diagnostikg buvo galima atlikti tik naudojant automobiliy gamin-
tojy specializuotg diagnozavimo jrangg (testerius), skirta butent tam
tikrai automobiliy grupei. D¢l Sios priezasties kitos techninés prieziii-
ros stotys ir servisai skirtingy automobiliy patikrai turédavo pirkti di-
delj kiekj brangios diagnostinés jrangos. Tai lémé aukstg diagnostikos
ir remonto darby kaing ir ne visada gerg kokybe.

Taip pat OBD I sistema pasizyméjo ir patikros algoritmy trikumais.
Nors $ia sistema buvo galima tikrinti jutikliy ir kity elementy baziniy
charakteristiky leistiny riby nuokrypius, taciau ne visada buvo galima
atlikti nuodugny patikrinima. Kai kuriy jutikliy (droselinés sklendés pa-
déties, degaly slégio reguliatoriaus, temperatiiros, deguonies) nukrypi-
mai nuo normalaus darbo likdavo i$vis nepastebéti. Pavyzdziui, OBD I
sistema nuolat ,,sekdavo* deguonies jutiklio darbg, bet gedimg fiksuo-
davo dazniausiai tada, kai $is jutiklis visiskai sugesdavo. Tuomet deguo-
nies jutiklio signalas lygus nuliui ir valdymo blokas tai ,,suprasdavo‘
kaip liesa oro bei degaly misinj ir padidindavo degaly tiekima. Valdymo
blokas nevertindavo deguonies jutiklio jtampos pokyc¢iy keiciantis va-
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riklio darbo rezimui, apkrovai ir pan. Dél Sios priezasties iSaugdavo de-
galy sanaudos ir padidédavo aplinkos oro tarsa.

Todél OBD 1 sistema bitinai reikéjo tobulinti, ir 1989 m. JAV
buvo parengti nauji standartai, tape antrosios OBD kartos pagrindu.

2.2.3. Gedimy kody nustatymo ypatumai pagal gedimuy
indikatorine lempute

Kai kompiuteriu valdoma automobilio sistema veikia normaliai,
valdymo bloko procesorius nuolat tikrina jeinancius ir iSeinancius
jvairiy kompiuterio sgsajy signalus. Gautus signalus procesorius ly-
gina su uzprogramuotais atmintyje ROM. Jei i$ jutikliy ar valdymo
jrenginiy (pvz., elektros varikliy, solenoidy ir pan.) gautos reikSmes
neatitinka reik§miy, nustatyty ROM, valdymo blokas kartoja informa-
cijos siuntima. Jei niekas nesikeicia, valdymo blokas fiksuoja gedima.

Siuo metu RAM sekcijoje gali biiti saugomi §imtai gedimy kody.
Kadangi gedimy kodai neturi iSnykti, kai iSjungiamas degimas, mi-
néta RAM sekcija turi biiti maitinama tiesiogiai nuo akumuliatoriy
baterijos ar per tam tikrg saugiklj. Gedimy kodai dar gali biti jraSomi
specialioje programuojamoje ROM atmintyje (zr. 1.1 skyriy).

Atsiradus gedimui valdymo bloke, automobilio tam tikra sistema
(pvz., variklis) pradeda dirbti avariniu rezimu. Si biisena paprastai pa-
sireiskia padidéjusiomis degaly sgnaudomis.

Pasalinus gedimus, gedimy kodus bitina istrinti (ypac¢ esant OBD
I sistemai). Tai gali buti padaryta iSimant tam tikrg saugiklj (paprastai
ne trumpesniam kaip 10 s laikui) arba elektroniniame bloke sukuriant
apie 25 V jtampos impulsa, kuris iStrina RAM esancig informacija
apie gedimus.

Kadangi automobiliy kompiuterinése valdymo sistemose (kalba-
ma apie OBD I) naudojamos skirtingos technologijos, galima paminé-
ti Siuos tris gedimy kody nustatymo metodus:

Gedimy kody nuskaitymas skaiciuojant gedimy indikatorinés
lemputés MIL blyksnius prietaisy skyde.

Prijungiant Sviesos dioda ar testavimo lempute i$ iSorés ir stebint
blyksniy skaiciy.
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Prijungiant gedimy kody skaitymo (skenavimo) jrangg prie dia-
gnozavimo jungties.

Minéti metodai gali skirtis atsizvelgiant | automobiliy tipus, ga-
mybos metus ir pan.

Kalbant apie pirmajj ir antrajj metoda, kaip pavyzdj panagrinéki-
me keliy lengvyjy automobiliy (7oyota ir BMW) gedimy kody nusta-
tymo pavyzdzius, atspindin¢ius $iy diagnozavimo darby bendruosius
principus.

Automobilis Toyota Corolla 1994 m. Variklio kodas 4A-FE
(AE 101), darbinis ttris 1 587 cm?®.

Siame automobilyje yra jdiegta borto diagnostikos pirmosios
kartos sistema OBD I, indikatorine lempute CHECK prietaisy sky-
de signalizuojanti apie gedimus. Jeigu automobilio variklio valdymo
sistemos tvarkingos, §i lemputé uzgesta iSkart paleidus variklj. Jeigu
ji Sviecia nuolat, vadinasi, borto diagnostikos sistema aptiko gedima.

Skai¢iuodami CHECK lemputés blyksniy skai¢iy, galime nusta-
tyti, kuri variklio valdymo sistema surado gedima ir kokio jis pobu-
dzio (SIxoBnes 2005). Panaikinus gedimg, CHECK signalas iSsijungia
pats. Gedimy paieska taip pat galima atlikti ir naudojant specialig ske-
navimo jranga, jungiamg prie diagnostinés jungties.

Nustatant gedimus pagal indikatoring lempute CHECK, galimi
du diagnozavimo rezimai:

1. Gedimy kody paieska borto diagnostikos rezimu.

2. Gedimy kody paieska testavimo rezimu.

Antrasis atvejis nuo pirmojo skiriasi tuo, kad diagnozavimo rezi-
mas yra geresnis gedimy paiekos pozidiriu. Siuo rezimu, be variklio
valdymo sistemos gedimy, dar galima nustatyti paleidimo, oro kon-
dicionavimo sistemy elektriniy grandiniy biikle, taip pat automatinés
pavary dézés neutralios padéties ,,N* jutiklio el. grandinés sutrikimus.

Norint diagnozuoti pagal pirmajj rezima, reikia atlikti Siuos dar-
bus (Toyota osucamenu 44-F, 44-FE, 44-GE, 5A-F, 5A-FE, 7A-FE.
Yempoiicmeo, mexnuueckoe oocnyscusanue u pemonm 2003):

1. Patikrinti, ar akumuliatoriy baterijos jtampa ne mazesné kaip 11 V.

2. Patikrinti, ar droseliné sklendé visiskai uzdaryta. Tai nustatoma
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pagal droselinés sklendés padeéties jutiklj, multimetru pamatavus jtam-
pos arba varzos dydj atitinkamuose kontaktuose.

3. Pavary perjungimo svirtis neutralioje padétyje (mechaniné pa-
vary déz¢é) arba padétyje ,,P (automatiné pavary déze).

4. Patikrinti, ar kiti papildomos jrangos jungikliai i§jungti.

5. Isitikinti, ar variklis jSiles iki darbinés temperattros.

6. [jungti degima, bet variklio nepaleisti.

7. Naudojant laida, sujungti diagnostinés jungties kontaktus ,, TE1*
ir ,E1° (Zr. 22 pav.).

22 pav. Automobilio Toyota Corolla 1994 m.
borto diagnozavimo rezimo jjungimas

8. Sujunge kontaktus, pagal CHECK lemputés blyksniy skaiciy
nustatome gedimg. Nagrinéjamo automobilio gedimy kodai atitinka
lemputés prietaisy skyde Sviesos impulsy skaiciy. Impulso trukmé yra
0,5 s, pauzé tarp impulsy — 0,5 s, pauzé tarp gedimy kody — 2,5 s, pau-
z¢ tarp gedimy kody serijy — 4,5 s.

Kada automobilio variklio valdymo sistema veikia normaliai,
CHECK lemputé mirksi 0,25 s intervalais (zr. 23 pav.).

Esant gedimui, CHECK lemput¢ jsiziebia kas 0,5 s. Pirmyjy mirk-
séjimy seka atitinka pirmaji gedimy kodo skaiciy (pats gedimy kodas
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sudarytas i§ dviejy skaiciy). Po 1,5 s pauzés prasideda kita mirkséji-
my seka, atitinkanti antrgjj gedimy kodo skai¢iy. Kai fiksuojama du ir
daugiau gedimy kody, jie pateikiami su 2,5 s pertrauka. Pavyzdziui, 24
paveiksle pateikti vienas paskui kitg iSdéstyti deguonies jutiklio (kodo
Nr. 21) ir jsiurbimo kolektoriaus absoliutinio slégio jutiklio (kodo Nr. 31)
gedimy kodai. Kai CHECK lemputé ,,parodo* visus rastus gedimy ko-
dus, prasideda 4,5 s pauzé ir paskui viskas kartojasi (24 pav.). Tai vyksta
tol, kol buina sujungti diagnostinés jungties kontaktai ,,TE1“ ir ,,E1°,

0,25
ON

OFF

0,25

23 pav. Tvarkingos variklio valdymo sistemos kodas

Kodas Nr. 21 ~ Kodas Nr. 31 Kodas Nr. 21
0,5 45

ON
OFF

2.5 s

1,5

24 pav. Gedimy kody Nr. 21 ir 31 seka

Esant keliems gedimams, jie parodomi didéjimo tvarka, pavyz-
dziui, 21, 31,41 irt. t.

9. Baigus diagnozavimg, i§jungiamas degimas ir atjungiamas lai-
das nuo kontakty ,,TE1* ir ,,E1*.

10. Atlikus remonto darbus ir pasalinus gedimus, svarbu gedimy
kodus istrinti i§ variklio valdymo bloko. Dél to reikia iSimti saugiklj
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»EFI (25 pav.) ne trumpesniam kaip 10 s laikui. Tai priklauso ir nuo
aplinkos temperattros. Kuo zemesné temperatiira, tuo ilgiau reikia lai-
kyti i$traukta saugiklj.

IStrinti gedimy kodus galima ir atjungiant akumuliatoriy baterijos
neigiama (,,—) gnybta.

saugiklis ,,EFI*

25 pav. Saugiklio ,,EFI* vieta automobilyje Toyota Corolla

11. IStrynus gedimy kodus, reikia jsitikinti, ar CHECK lemputés
mirkséjimas atitinka normalaus darbo koda. Jeigu §i lemputé vél kar-
toja buvusj gedimo koda, reiskia, kad remontas buvo nesékmingas.

Norint diagnozuoti pagal antrgjj rezima (gedimy kody paieska
testavimo rezimu), reikia atlikti darbus, panasSius i auk$ciau apraSyta
atveji. Pirmieji 5 punktai tokie patys. Kiti punktai biity tokie:

6. [Sjungti degima.

7. Naudojant laida sujungti diagnostinés jungties kontaktus ,, TE2*
ir ,,E1% (Zr. 26 pav.).

8. Jjungti degimg. Diagnozavimo sistema pereina | testavimo
rezima. Sj rezima patvirtina kas 0,13 s mirksinti CHECK lemputé
(zr. 27 pav.).

9. Paleisti variklj ir pradéti vaziuoti automobiliu >10 km/h greiciu.

10. Sudaryti tas salygas, kai pasirei$kia gedimas.

11. Sustoti. Naudojant laidg sujungti diagnostinés jungties kon-
taktus ,,TE1* ir ,,E1* (22 pav.).
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26 pav. Automobilio Toyota Corolla 1994 m. testavimo rezimo jjungimas

ON

e

0,13 s
27 pav. Testavimo rezimo CHECK lemputés kodas

12. Sujunge kontaktus, pagal CHECK lemputés blyksniy skaiciy
nustatome gedima.

13. Baigus diagnozavimga, i§jungiamas degimas ir atjungiamas
laidas nuo kontakty ,,TE1“ ir ,,E1*“. Gedimy kodai trinami i§ valdymo
bloko atminties (zr. auksciau) ir atlickamas bandomasis vaziavimas.

Automobilis BMW 325i 1995 m. Variklio kodas M50B25, darbi-
nis tiris 2 494 cm®.

Siame automobilyje taip pat jdiegta OBD I borto diagnostikos sis-
tema (nuo 1996 m., Sie automobiliai, skirti JAV rinkai, jau buvo kom-
plektuojami ir su OBD II sistemomis). Gedimai parodomi indikatorinés
lemputés arba Sviesos diodo, prijungto prie variklio valdymo bloko,
mirkséjimy skai¢iumi (28 pav.). Siame paveiksle pateikta Motronic
M1.7/3.1 variklio valdymo sistemos gedimy skaitymo schema.

Diagnozuoti pradedama atlikus Siuos darbus (BMW 3 series ser-
vice manual. M3, 318i, 323i, 325i, 328i, sedan, coupe and convertible.
1992 — 1998., 1999):

1. Patikrinti, ar iSjungtas degimas.

2. Prie 8-0jo variklio valdymo bloko kontakto ir akumuliatoriy
baterijos + prijungti testavimo lemputg arba $viesos dioda (28 pav.).
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28 pav. Automobilio BMW 325i gedimy kody skaitymo schema
(variklio valdymo sistema Motronic M1.7/3.1)

3. [jungti degima.

4. Per 5 s penkis kartus iki galo nuspausti akceleratoriaus pedala.
Testavimo lemputé (Sviesos diodas) isiziebia 5 sekundéms, uzgesta,
vél jsiziebia 2,5 s ir vel uzgesta 2,5 s (zr. 29 pav.).

5

s

—

0,5

29 pav. Gedimy kody paieskos pradzios signalai ir deguonies jutiklio
gedimy kodas Nr. 1221

Nuo §io momento nustatome gedimy kodus. Siuo atveju (lyginant
su prie$ tai nagrinétu automobiliu 7oyota Corolla) gedimy kodai yra
ne dvizenkliai, o keturzenkliai. Pvz., 1211, 1253 ir pan.

Jeigu yra daugiau negu vienas gedimas, gedimy kodai atskiria-
mi 2,5 s laiko pauzémis. Kai visi gedimy kodai parodomi, seka 0,5 s
pauze ir lemputé (diodas) uzgesta. Norint dar kartg nuskaityti gedimy
kodus, reikia i§jungti degimg ir vél ji jjungti. Vél nuspausti akcelera-
toriaus pedalg 5 kartus per 5 s.

29 paveiksle kaip pavyzdys parodytas pirmojo deguonies jutiklio
gedimy kodas (Nr. 1221).

6. Gauta zybs¢jimy koda reikia palyginti su reikSmeémis, pateikto-
mis gamintojo techninéje literattiroje.
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7. Baigus diagnozavima, i§jungti degima.

8. Nustacius gedimus ir juos pasalinus, reikia iStrinti gedimy kodus
i§ variklio valdymo bloko atminties. [jungiame degima. Nuspaudziame
akceleratoriaus pedalg iki galo ir latkome maziausiai 10 s. Tuomet lem-
puté zybsi kodg Nr. 0000 (lemputé nejsiziebia), 1000 (trumpas zybsnis
ir ilga laikg lemputé nejsiziebia) arba 2000.

9. Dar kartg perskaitome gedimy kodus, kaip aprasyta auksciau.
Isitikiname, kad gedimy néra ir valdymo bloko atmintis ,,$vari“ (lem-
puté zybsi kodg Nr. 1444).

10. Atlickame bandomajj vaziavima.

Jeigu automobilis komplektuojamas su Motronic M1.2 variklio
valdymo sistema, tuomet Sviesos diodas (lemputé) jungiamas prie
,» 15 kontakto ir akumuliatoriy baterijos + (30 pav.).

9 S

L|=|19 =18 =17 =16 é15 =14 =13 =912 =11
/=337 52936 /35 /34 /33 /32 /31 =30 /=2
=355 =954 =353 =952 =351 =50 =249 =248 =4

30 pav. Automobilio BMW 325i gedimy kody nuskaitymo schema
(variklio valdymo sistema Motronic M1.2)

Tuos pacius gedimus galima diagnozuoti naudojant ir gedi-
my paieskos (skenavimo) jrangg, jungiamg per diagnosting jungtj
(21 pav.). Cia galéty biti panaudota specializuota autorizuoty servisy
jranga arba platesnei rinkai skirti prietaisai (pavyzdziui, BOSCH KTS,
LAUNCH ir pan. (zr. 2.2.4 skyriy).

2.2.4. Gedimy nustatymas specialia diagnostine jranga
OBD I sistemoje
Siame skyriuje nenagrinésime diagnostinés jrangos konstrukciniy
ypatumy bei charakteristiky, bet aptarsime tik bendruosius diagnoza-
vimo principus.
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Siuo metu daugelis diagnostinés jrangos gamintojy rinkai patei-
kia gausig automobiliy elektroniniy sistemy patikros prietaisy jvairo-
ve. Paprastai — tai OBD II (Zr. 2.3.2 skyriy) sistemos testavimui skirti
prietaisai su galimybe atlikti ir OBD I sistemos patikrg (Zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Diagnostinés jrangos gamintojai ir jy sitilomi kai kurie lengvyjy
automobiliy sistemy patikros (skenavimo) prietaisai

];i]lrl pfjaililiﬁti(r)rﬁs Valstybé Irangos pavadinimas
1. NEXTECH Piety Koréja| CARMAN SCAN VG
2. AUTO COM Svedija CDP
3. LAUNCH Vokietija X431 Super Scanner
4. AVL Austrija DISCAN 8000
5. Mg;jSTl"I\lgIéHNEIK Vokietija Mega macs 55
6. V-TECH Vokietija ULTRASCANPIlus
7. SIEMENS Vokietija SIDIS
8. VOLKSWAGEN Vokietija ODIS (VAS)

9. CONTINENTAL Vokietija ContiSys

10. AUTOBOSS Kinija V-30
11. DELPHI Anglija DS100
12. MOTORSCAN Italija TOTALDIAG 5800
13. AUTEL Kinija MaxiDAS DS708
14. BOSCH Vokietija KTS 570
15. SUN Anglija MODIS
16. H\ITISF[{\I\I?EIQIFO% AL Belgija Carsoft Ultimate Pro 4.0
17. JBT Kinija JBT-CS Auto Scanner

Diagnostiniy skeneriy reikalavimai iSdéstyti tarptautiniuose SAE
(automobiliy inzinieriy asociacija (angl. society of automotive engi-
neers) standartuose J1978 ir ISO/DIS 15031 (,,OBD Il skenavimo
jranga‘‘; angl. OBD II Scan Tool).

Gedimy kody skaitytuvai biina jvairaus sudétingumo lygio, — nuo
nebrangiy jrenginiy, kurie nuskaito mirkséjimo kodus (pavyzdziui,
kaip firmos Gunson (Gunson, interaktyvus, 2009) ,Fault Finder",
pavaizduotas 31 paveiksle), iki mikroprocesoriniy jrenginiy. Pirmieji
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buvo paplite, esant OBD 1 sistemai (nors naudojami ir dabar). Sie
skaitytuvai naudojami vietoje testavimo lemputés ($viesos diodo), nes
patogesni naudoti.

Finds fasits fart on mesern cart using the
coded lnformaties tinred In thelr campaters.

b)

31 pav. Firmos Gunson (Anglija) gedimy kody nuskaitymo prietaisai, skirti:
a) automobiliams SAA4B, b) automobiliams Ford

32 pav. pateiktos OBD I diagnostinés jrangos, naudotos elektro-
niniy automobilio sistemy patikrai, pagrindinés dalys (Bonnick 2001).
Tai biity rankinis gedimy paieskos jrenginys (skeneris), laidas ir adap-
teris, kuriuo jungiamasi prie diagnostinés jungties, spausdintuvas ir
laidai, reikalingi prisijungti prie maitinimo Saltinio (akumuliatoriy ba-
terijos) bei tarpusavyje sujungti spausdintuvg ir skenerj.

32 pav. Pirmosios OBD I diagnostinés jrangos pagrindinés sudedamosios
dalys: 1 — spausdintuvas, 2 — gedimy paieskos jrenginys, 3 — maitinimo
laidai, 4 — diagnostinés jungties laidas su adapteriu
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Diagnostinés jrangos komplekte turi buti naudojimo zinynas, ku-
rio nurodymy biitina laikytis testuojant vieng ar kitg automobilio siste-
ma. Jungiant gedimy skener}, jo ekrane pateikiamas testavimo eilisku-
mas, padedantis operatoriui lengviau atlikti gedimy paieskos darbus.

Svarbu paminéti vadinamaja ,,smart card* kortele (33 paveiks-
le matome automobilio Ford ,,smart card” kortelg ir jos prijungimo
jranga). Ji reikalinga skenerj suderinant su testuojama konkretaus au-
tomobilio sistema.

33 pav. Automobilio Ford ,,smart card kortelé su jos prijungimo jranga:
1 — ,,smart card* kortelés nuskaitymo jrenginys, 2 — ,,smart card kortelé,
3 — maitinimo laidai

Si kortelé prilyginama kompiuterio programinei jrangai. Ji leidzia
skenerj naudoti automobilio valdymo bloko procesoriaus informacija.
Taigi testavimo prietaisas gali testuoti visas elektrines grandines, ku-
rias kontroliuoja valdymo blokas.

Norint prijungti testavimo jrangg, biitina zinoti OBD I diagnos-
tinés jungties vieta automobilyje. Kaip buvo minéta 2.2.2 skyriuje, $i
jungtis gali buti jvairiose variklio skyriaus vietose, tad bitina turéti
specialig schema, rodancig galimas §ios jungties vietas (34 paveiksle
parodyta automobilio Rover 200 jungtis).

Jungiant testavimo jranga, pirmiausia prijungiamas maitinimas prie
akumuliatoriy baterijos. Véliau jranga prijungiama prie diagnostinés
jungties (zr. 34 pav.). Pries tai biitina parinkti reikalingg laida (adapteri)
ir ,,smart card* kortele, tinkamus konkreciam automobiliui. 35 paveiks-
le parodyta j testavimo prietaisg jstatoma ,,smart card** kortelé.
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ok

34 pav. Testavimo jrangos pajungimas (apskritime) prie automobilio
Rover 200 OBD I diagnostinés jungties

35 pav. | testavimo jrenginj jstatoma ,,smart card* kortelé (apskritime)

Taigi, kai visi laidai sujungti ir apsaugoti nuo besisukanciy bei
kar$ty variklio daliy ir pan., pradedamas gedimy paieskos testas.
Diagnozavimo rezultatai gali biiti pateikiami jvairiai (pvz., skenavimo
jrenginio monitoriuje, atspausdintoje formoje ir pan.). 36 paveiksle
pateikti automobilio variklio valdymo sistemos diagnozavimo rezul-
tatai, iSspausdinti po testavimo bandymy.

Baigus gedimy paieskos testa, pagal iSspausdinta (ar kitaip pa-
teikta) medziaga, analizuojame gautus rezultatus. Siuo atveju, kaip
matome 36 paveiksle, rastas variklio jpur§kimo sistemos pagrindinés
relés gedimas (pazymétas apskritime).
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Test Results
BATTERY VOLTAGE
SERIAL COMMS.

OXYGEN SENSOR HEATER RELAY ..cvooveecnreren ... 600D
PURGE VALVE SOLENOID ...............ooeoeeeeoe .. 600D
VACUUM SENSOR/PIPES ..........ccoverrmmnssrnsenes 6000
STEPPER MOTOR CIRCUIT ..ouucvenusenusssamassiase «. GOOD

36 pav. Variklio valdymo sistemos gedimy paieskos rezultatai

Kai visi diagnozavimo ir sugedusios sistemos remonto darbai baig-
ti, gedimo kodas yra istrinamas i§ valdymo bloko atminties, atsizvel-
giant ] testavimo jrenginio ekrane pateiktas nuorodas. Diagnozavimo
jranga atjungiama, automobilis remontuojamas ir paruosiamas bando-
majam vaziavimui. Taip patikrinama, ar remonto darbai atlikti gerai.

2.3. Antrosios kartos borto diagnostika

2.3.1. OBD II atsiradimo aplinkybés

Didéjant automobiliy skai¢iui, o kartu ir aplinkos tarSai, auto-
mobiliy gamintojai, techninés priezidiros ir remonto jmonés (ypac
nepriklausomos techninés prieziiiros stotys) pasigedo paprastesnés ir
veiksmingesnés automobiliy gedimy, susijusiy su oro tarsa, paieskos
bei nustatymo sistemos. Svarbu buvo sumazinti diagnozavimo darby
imluma, padidinti naudojamos programinés jrangos ir jos priedy stan-
dartizavima, unifikuoti diagnostines jungtis, padidinti atliekamy darby
patikimumg ir kokybe.

Visos Sios problemos lémé tai, kad 1989 m. rugséjo mén. Jungtiniy
Valstijy aplinkos apsaugos agentiira £PA4 iSleido naujy federaliniy stan-
darty projekta, kuris tapo antrosios kartos borto diagnostikos OBD II
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pagrindu. 1988 m. SAE rekomendavo standartizuoti diagnosting jungtj
ir diagnostinius signalus (OBD-11, interaktyvus, 2009).

I$ pradziy OBD II sistema turéjo tapti privaloma visiems JAV
rinkai skirtiems automobiliams nuo 1994 m. Taciau 1991 m. buvo
surinkti automobiliy gamintojy atsiliepimai ir minétas terminas buvo
nukeltas. 1993 m. vasario 19 d. EPA priémé papildomus pakeitimus ir
paskelbé automobiliy, pagaminty 1994—1998 m., galutines taisykles.
Apie 1994 m. Kalifornijos (JAV) oro istekliy valdyba CARB isleido
OBD II technines specifikacijas ir jpareigojo OBD II sistema jdieg-
ti visuose automobiliuose, parduodamose Kalifornijos valstijoje nuo
1996 m. SAE sitlyta standartizuota diagnostiné jungtis bei standar-
tizuoti diagnostiniai gedimy kodai DTC taip pat buvo jtraukti j Sig
specifikacijg (dokumentai SAE-J1962, SAE-J2012, SAE-J1850).

1996 m. OBD II sistema tapo privaloma visoje JAV parduoda-
miems automobiliams. Kartu, zinodami apie JAV rinkos jtaka pa-
saulinei prekybai, OBD II standartg jdiegé ir kity pasaulio regiony
(Europos, Azijos) automobiliy gamintojai, nors jiems tai dar nebuvo
privaloma.

2000 m. Europos Sagjunga (ES) direktyvos 98/69/EEC pagrindu
nuo 2001 m. sausio 1 d. OBD II standartg paskelbia privalomu visiems
benzinu varomiems automobiliams, kurie parduodami ES. Direktyvos
70/220/EEC pagrindu nuo 2003 m. OBD II standartas tapo privalo-
mas visiems dyzelinu varomiems automobiliams, parduodamiems ES.
Europoje OBD II standartas Zzymimas EOBD (angl. European OBD).
Tai OBD II ekvivalentas.

Daugelis automobiliy gamintojy OBD II programine jranga savo
automobilius apriipindavo gerokai anksciau, negu buvo nustatytos
minétos datos. Kartais buvo montuojamos dvi diagnostinés jungtys —
naujojo (OBD II) ir senojo (OBD I) tipo. 37 paveiksle matome auto-
mobilio Mitsubishi minétus diagnostiniy jungciy tipus.

Japonijoje nuo 2002 m. spalio mén. automobiliai, skirti vidaus
rinkai, komplektuojami panasia j OBD II sistema, vadinama JOBD
(angl. Japan OBD). 1ki 2010 m. daugelis Azijos valstybiy automobiliy
gamintojy émé taikyti standartus, analogiskus OBD II sistemai.
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37 pav. Dviejy tipy diagnostinés jungtys automobilyje Mitsubishi
(kairéje — naujojo tipo, desinéje — senojo tipo)

Siuo metu nagrinéjama borto diagnostikos sistema vis pladiau tai-
ko daugelis techninés prieziiiros ir remonto jmoniy.

2.3.2. OBD II (EOBD) sistema

Sios sistemos, kaip ir OBD I, pagrindiné funkcija yra kontroliuoti
automobilio sistemas, tiesiogiai darancias jtaka kenksmingy medzia-
gy iSmetimui j aplinka. Tai biity katalizinio neutralizatoriaus buklés,
deguonies jutiklio(-y) kaitinimo elemento(-y), degaly gary surinkimo
sistemos, uzdegimo sistemos, kintamy faziy skirstymo mechanizmo ir
kity sistemy kontrolé. OBD II sistema turi fiksuoti visus gedimus, dél
kuriy vir§ijamas leistinas iSmetamyjy dujy kenksmingumo lygis.

OBD II gera savybé yra ta, kad ji — lanksti ir nuolat atnaujinama
(tai buvo atlikta 1996, 1998, 2002, 2004 metais).

OBD II apima ne tik techninius automobiliy reikalavimus, bet ir
reglamentuoja prieigg prie techninés informacijos, jos pateikimo tai-
sykles (tarp ju ir internete), taip pat kitus organizacinius klausimus
(dokumentai SAE-J2012, SAE-J2008, ISO/DIS 15031 ir pan.).

Pagrindiniai OBD II sistemos ypatumai (privalumai):

1. Nepertraukiamai (,,realiu laiku®) kontroliuoja elektriniy gran-
diniy buseng ir jutikliy bei vykdymo jrenginiy (pvz., purkstuvy) funk-
cionavimo teisingumg tam tikrame nustatytame parametry diapazone.
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2. Seka visy elektroniniy sistemy biukle.

3. Tikrina automobilio sistemy ir komponenty didelj gedimy kody
kiekj (daugiau nei 10 000 kody).

4. Atsiradus gedimui, sistemos biikle ,,jsimena® i$ karto.

5. Esant OBD II sistemai, gedimy indikatorin¢ lemputé MIL prie-
taisy skyde turi jsiziebti, jei gedimas pasikartojo paeiliui dviejuose
CARB arba trijuose EOBD vaziavimo cikluose ir turi uzgesti, jei tri-
juose 18 eilés cikluose gedimo nebebuvo.

6. Gedimy kodus, sugedusio variklio eksploatacijos laiko reiks-
meg, kitus procesoriaus atmintyje saugomus duomenis gali iStrinti pats
valdymo blokas. Taip jvyksta tuomet, kai gedimas néra fiksuojamas
per 40 variklio paSildymo cikly, arba per 100 variklio darbo valandy.

7. Nustato gedimus, kurie netrukdo normaliai automobilio eks-
ploatacijai.

8. Naudojami 16 ir 32 bity valdymo blokai, kurie operuoja daugiau
kaip su 15 000 konstanty. 38 paveiksle parodytas tipinis Motorolla
MPC565 valdymo bloko mikroprocesorius. Jo charakteristikos tokios:
darbo greitis — 56 MHz, RAM — 10 kB, ROM — 1 MB. Iki 40 % prog-
raminés jrangos sudaro borto diagnostika. Sios charakteristikos nuolat
tobulinamos.

38 pav. Motorolla MPC565 valdymo blokas (vidiné struktiira)
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9. EEPROM (zr. 1.1 skyriy) diegimas OBD II sistemoje leidzia
modernizuoti valdymo bloky programing jranga, jy nekei¢iant.

10. Esant OBD 1I sistemai, automobiliy techninés priezidiros ir
remonto jmonéms sudaromos salygos gauti visg reikalingg techning
informacija, susijusig su automobilio mazgy, turinciy jtakos deginiy
emisijai, diagnostika ir remontu. Si techniné informacija turi biiti pa-
teikta ne véliau, kaip per 3 ménesius, kai §i informacija iSplatinama
oficialiy automobiliy gamintojy servisuose.

11. OBD II sistemoje unifikuotos diagnozavimo priemonés.

12. OBD 1I sistemoje taip pat standartizuoti gedimy kodai
(SAE-J2012 standartas). 3, 4 ir 5 prieduose pateikti jvairiy gedimy
kody sarasy fragmentai pagal SAE-J2012 standarta bei techninés in-
formacijos programa A UTODATA 3.24. Sie kodai paprastai sudaryti i§
5 pozicijy. Kiekvienai pozicijai suteikta tam tikra reikSmé.

Kaip pavyzdj panagrinékime gedimy koda P0301, reiskiantj pir-
mojo cilindro uzdegimo pertriikius (Zr. 3 prieda).

Pirmasis skaicius (pozicija) rodo transporto priemonés sistema,
antrasis — pogrupj, treciasis — surinkimo vieneta, ketvirtasis ir penkta-
sis — komponentus. 2 lenteléje pateiktame paaiskinime matome, kurig
konkreciai automobilio sistema reiskia tam tikras skaicius.

2 lentelé. Standartizuoto OBD II gedimy kodo pozicijy paaiskinimas

Pozicija |, Ga.l m Paaiskinimas
zyméjimai
B Keébulas
1 C Vaziuoklé
P Pavara (variklis, transmisija)
U CAN duomeny perdavimo magistralé
0 Kodas pagal SAE metodika (bendras kodas,
priimtas visy automobiliy gamintojy)
2 1 Kodas pagal gamintojy metodika
Kodas pagal SAE metodika
3 Kodas pagal gamintojy metodika
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2 lentelés pabaiga

Pozicija |, Ga.l e Paaiskinimas
zyméjimai
| Deginiy emisijos kontrolé
(degiojo miSinio sudéties kontrolé)
) Deginiy emisijos kontrolé (degiojo miSinio
sudéties kontrolé). Ipurskimo sistema
3 3 UZzdegimo sistema
4 Papildoma iSmetamyjy deginiy kontrolé
5 Transporto priemonés greicio ir tuscios eigos
reguliavimas
6 Valdymo bloko ir duomeny i$vesties signalai
7 Transmisija
4irs Nup Identifikuoja sugedusios sistemos
01 iki 99 komponentus

14. Standartizuoti duomeny perdavimo protokolai (zr. 1.6 sky-
riy) tarp elektroniniy automobilio sistemy ir diagnostinés jrangos.
Taip pat unifikuota terminologija (SAE-J2012 standartu, reglamen-
tuojanciu gedimy kodus ir OBD II terminus). Pagrindinés OBD II
santrumpos ir terminai pateikti 6 priede (The OBD II Home Page,
interaktyvus, 2009).

OBD 1I sistemoje gali biiti naudojami penki pagrindiniai duo-
meny perdavimo protokolai. Kiekviename automobilyje su OBD II
galimas vienas i§ $iy penkiy protokoly. Pagal aktyvius kontaktus dia-
gnostinéje OBD II jungtyje (zr. 39 pav.) galima spéti, koks duomeny
perdavimo protokolas naudojamas tam tikrame automobilyje.

ISvardykime Siuos protokolus ir panagrin¢kime jy technines cha-
rakteristikas bei taikymo sritj.

I protokolas. SAE-J1850PWM. Tai 1996 m. SAE standarto
SAE-J1850 (reglamentuoja nuosekly duomeny perdavima) protoko-
las. PWM — impulsy plo¢io moduliacija (angl. pulse width modula-
ted), duomeny perdavimo greitis 41600 b/s, du laidai. Ford Motor
Company standartas. Dar zymétas kaip SCP (Ford, 41,6 K).
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Naudojami kontaktai (39 pav.):

— 2:,,Bus +“. (apie bus-based (magistraline sistema) pla¢iau ap-

raSyta 1.4 skyriuje);

— 10:,,Bus —*.

Auksciausia jtampa + 5 V.

Zinutés dydis — iki 12 baity, jskaitant ir ciklo pertekliaus patikra
CRC (angl. cyclic redundancy chec). CRC — tai funkcija, kuri priima
bet kokio dydzio (ilgio) duomeny srautg ir pavercia nustatyto dydzio
reikSme (paprastai 32 bity sveikais skaiciais).

Naudoja vadinamgjg funkcija CSMA/NDA (angl. carrier sense
multiple access with non-destructive arbitration). Si funkcija reiskia, kad
valdymo bloko siystuvas, pries siysdamas informacija, patikrina, ar tink-
las yra laisvas. Kai jis laisvas, pradedami siysti duomenys. Juos iSsiuntus,
valdymo blokai, esantys sistemoje, patikrina galutinj adresatg ir, patikrai
pasibaigus, priimantysis adresatas gauna visg siun¢iamg informacija.

II protokolas. SAE-J1850VPW. Tai 1996 m. SAE standarto
SAE-J1850 protokolas. VPW — kintamy impulsy plo¢io moduliacija
(angl. variable pulse width modulated), duomeny perdavimo greitis
10400 b/s, vienas laidas. General Motors standartas. Dar Zymétas kaip
Class 2 (GM, 10,4 K). Naudojo ir gamintojas Chrysler, zymétas PCI
(Chrysler, 10,4 K).

Naudojami kontaktai (39 pav.):

— 2:,Bus +;

— 10: ,,Bus —* (tuscia pozicija).

Auksciausia jtampa + 7 V.

Darbin¢ jtampa + 3,5 V.

Zinutés dydis — iki 12 baity, jskaitant ir CRC.

Naudoja funkcija CSMA/NDA.

III protokolas. ISO 9141-2. Tai tarptautinés standartizacijos or-
ganizacijos SO (angl. international organization for standartization)
ISO 9141 (,.keliy transporto priemonés — diagnostinés sistemos*)
1989 m. standarto protokolas. ,,9141-2* reiskia skaitmeninés informa-
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cijos apsikeitimo tarp automobilio sistemy ir diagnozavimo jrenginio
CARB reikalavimus .

Duomeny perdavimo greitis 10 400 b/s ir tai panasu | RS-232
kompiuteringje technikoje naudojama signalg.

Si protokola pirmasis panaudojo Chrysler, taip pat Europos ir
Azijos automobiliy gamintojai.

Naudojami kontaktai (39 pav.):

— 7:,K-Line* (apie K-Line placiau 1.4 skyriuje);

— 15: ,L-Line®.

Signalai siun¢iami UART siystuvu (tai universalus asinchroni-
nis imtuvas-siystuvas (angl. universal asynchronous receiver —trans-
miter) — prietaisas, kuris vercia i§ lygiagretaus duomeny perdavimo
i nuoseklyjj ir atvirksc¢iai. UART dazniausiai vykdo nuosekliaja ko-
munikacija tarp automobilio valdymo bloko ir diagnozavimo jren-
ginio).

Auksciausia jtampa — akumuliatoriy baterijos jtampos didziausia
reik§meé. Zinutés dydis — iki 12 baity, jskaitant ir CRC.

IV protokolas. ISO 14230 KWP2000. Tai 1999 m. ISO stan-
darto 14230 (,,keliy transporto priemonés — diagnostinés sistemos —
raktazodzio protokolas‘) protokolas (KWP — angl. keyword protocol).

Duomeny perdavimo greitis nuo 1 200 iki 10 400 b/s.

Si protokolg naudojo daugelis Europos ir Azijos automobiliy
gamintojy. Pavyzdziui, Alfa Romeo, Audi, BMW, Citroen, Fiat,
Honda, Hyundai, Jaguar (X300, XK), Jeep nuo 2004 m., Kia,
Land Rover, Mazda, Mercedes-Benz, Mitsubishi, Nissan, Peugeot,
Renault, Saab, Skoda, Subaru, Toyota, Vauxhall, VW nuo 2001 m.,
Volvo iki 2004 m.

Naudojami kontaktai (39 pav.):

— 7:,K-Line®;

— 15:,,L-Line* (laisvai pasirenkamas).

Fizikiniai parametrai tokie patys, kaip ir [SO 9141-2 protokole.

Zinutés dydis — iki 255 baity.
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V protokolas. ISO 15765 CAN. Tai 2004 m. ISO standarto
15765 (,,keliy transporto priemones — valdiklio tikrinamos tinklo da-
lies diagnostika“) protokolas (zr. 3 skyriy). Dar kitaip Sis protokolas
vadinamas ,,diagnozavimas CAN sistemos pagrindu (angl. diagnos-
tics on CAN).

Duomeny perdavimo greitis nuo 250 000 iki 1 000 000 b/s.

Ford, Mazda ir kity gamintojy automobiliuose CAN protokolas
jau naudojamas nuo 2003 m. (zr. 3 lentele ir 7 prieda).

Naudojami kontaktai (39 pav.):

— 6:,,CAN High* (virSutiné jtampos reikSme¢);

— 14: ,,CAN Low* (apatin¢ jtampos reikSme¢).

CAN protokolas buvo populiarus uz JAV riby ir tai daré didele
jtakag OBD II paplitimui. Todél nuo 2008 m. visuose JAV parduoda-
muose automobiliuose turéjo biiti jdiegta CAN diagnostikos sistema.
Tokiu btidu yra panaikinamos dviprasmybés ir nepatogumai, naudojant
penkis auksc¢iau aprasytus protokolus. 3 lenteléje (Leshchenko 2006)
pateiktas automobiliy sarasas, kuriuose montuojama CAN protokolo
duomeny perdavimo sistema. Kiekvienais metais vis daugiau automo-
biliy modeliy yra komplektuojami minéto protokolo duomeny perda-
vimo sistemomis.

7 priede (Bucnam 2005) pateiktas detalizuotas sgrasas, kuriame
nurodyta, kokie duomeny perdavimo protokolai naudoti tam tikruose
automobiliuose.

3 lentelé. Automobiliai, kuriuose montuojama CAN protokolo duomeny
perdavimo sistema

Automobilio . Metal,. nuo.kurll Y| Variklio darbinis
marké Modelis pradeta. diegti s,
CAN sistema ’
1 2 3 4
AUDI A4, A6 2004/2005 —
LaCrosse 2005 3,6
BUICK Ranier 2005 5,3
Rendezvous 2004/2005 3,6
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3 lentelés tesinys

1 2 3 4
- 2005 2,8
CADILLAC — 2004/2005 3,6; 4,6
Cobalt 2005 2,2;2,4
Corvette 2005 6,0
CHEVROLET Equinox 2005 3.4
Malibu 2005 3,5
Trailblazer 2005 5,3
CHRYSLER 300 C 2005 2,7, 3,5, 5,7
Dakota 2005 3,7, 4,7
DODGE Durango 2004/2005 3,7,4,7,5,7
Magnum St 2005 2,7,3,5,5,7
Wagon
Crown Victoria 2005 4.6
E/F-150 2005 42;4,6;5,4
FORD E/F-250 diesel | 2003/2004/2005 6,0
E/F-350 diesel | 2003/2004/2005 6,0
E/F-250 2005 4,6;,5,4;6,8
E/F-350 2005 5,4;6,8
Escape 2005 2,3;3,0
Excursion 2003/2004/2005 6,0; 6,8
Expedition 2005 5,4
Explorer 2004/2005 4,0; 4,6
F-150 2004 4,6;5,4
FORD Five Hundred 2005 3,0
Focus 2003/2004/2005 2,3
Focus 2005 2,0
Freestyle 2005 3,0
Mustang 2005 4,0; 4,6
Taurus 2004/2005 3,0
Thunderbird 2003/2004/2005 3,9
ﬁgfgﬁ; Envoy 2005 5,3
ISUZU Ascender 2005 5,3
JEEP Grand Cherokee 2005 3,7,4,7; 5,7
LAND ROVER LR3 2004 4,0;4,4
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3 lentelés pabaiga

1 2 3 4
LS 2003/2004/2005 3,0;3,9
LINCOLN Navigator 2005 5,4
Towncar 2005 4,6
LS400 2005 4,0
LS430 2004/2005 4,3
LEXUS RX350 2006 3,5
GX470 2005/2006 4,7
RX400h 2005/2006 33
3 2004/2005 2,0;2,3
MAZDA 6 2003/2004/2005 2,3;3,0
MPV 2005 3,0
Rotary RX-8 2004/2005 1,3
MAZDA Tribute 2005 2,4;3,0
MERCEDES
BENZ SLK350 2005 3,5
Grand Marquis 2005 4,6
MERCURY Mariner 2005 2,3;3,0
Montego 2005 3,0
MERCURY Sable 2004/2005 3,0
PONTIAC G6 2005 3,5
PORSCHE Cayenne 2003/2004/2005 4,5
SAAB 9-3 2003/2004/2005 2,0
SATURN ION 2003/2004/2005 2,2
4Runner 2005/2006 4,0;4,7
Avalon 2005/2006 3,5
Yaris 2007 1,5
TOYOTA Prius 2004/2005/2006 1,5
Sequoia 2005/2006 4,7
Tacoma 2005 2,4;2,7,3,4;,4,0
Tundra 2005 4,0;4,7
S40 2004/2005 2,4;2,5
S60 2005 2,4;2,5
S80 2005 2,5;2,9
VOLVO V50 2005 2,4;2,5
V70 2005 2,4;2,5
XC90 2005 2,5;2.9
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15. OBD II sistemoje naudojama viena standartizuota 16 kon-
takty (2x8) jungtis (zr. 39 pav.). Si jungtis reglamentuota SAE-J1962
standartu (konstrukcijos ypatumai, kontakty paskirtis, iSdéstymo auto-
mobilyje vieta ir pan.), paskelbtu 1996 m.

39 pav. OBD II diagnostinés jungties kontakty iSdéstymas

Kiekvienam minétos jungties kontaktui suteiktas tam tikras nu-
meris (39 pav.), nurodantis jo paskirtj (zr. 4 lentelg).

4 lentelé. OBD II jungties kontakty paskirtis

Kontakto
numeris

Paskirtis

1

Palikta gamintojo nuozilirai.

2

,,Bus +° jungtis pagal SAE-J1850 standarta.

Palikta gamintojo nuozitirai. Taip pat buvo aktyvus Ford
automobiliuose, skirtuose Argentinos, Brazilijos rinkoms
1997-2000 m. (ne OBD II). Naudotas kaip teigiamas baterijos
polius ,,+.

Kébulo masé ,,—.

Signalo masé ,,—.

,»CAN High“ jungtis pagal ISO 15765-4" ir SAE-J2284? stan-
dartus.

,K-Line* jungtis pagal ISO 9141-2 ir ISO 14230-4° standartus.

Palikta gamintojo nuozitirai.

O ||| & ||~

Palikta gamintojo nuozitirai.

—
(=]

,,Bus — jungtis pagal SAE-J1850 standarta.

11

Palikta gamintojo nuozitirai. Taip pat buvo aktyvus Ford au-
tomobiliuose, skirtuose Argentinos, Brazilijos rinkoms 1997—
2000 m. (ne OBD II). Naudotas kaip kébulo masé ,—.

12

Palikta gamintojo nuozitirai.

56



4 lentelés pabaiga

Kontakt ..
Ontakto Paskirtis
numeris
13 Palikta gamintojo nuozitirai.

14 ,,CAN Low* jungtis pagal ISO 15765-4 ir SAE-J2284 standartus.
15 ,,L-Line* jungtis pagal ISO 9141-2 ir ISO 14230-4 standartus.
16 Teigiamas baterijos polius ,,+.

'TISO 15765-4 standarte pateikti reikalavimai sistemoms, susijusioms su transporto
priemoniy terSaly emisija.

2SAE-J2284 reglamentuoja duomeny perdavima 500 000 b/s grei¢iu CAN linija.
*1SO 14230-4 standarte pateikti reikalavimai sistemoms, susijusioms su transporto
priemoniy terSaly emisija.

Kaip buvo minéta 15 punkto pradzioje, SAE-J1962 standartu reg-
lamentuojama ir OBD II vieta automobilyje. Sios jungties vietg taip
pat reglamentuoja £PA bei CARB organizacijos, tac¢iau pagrindinis yra
minétas SAE dokumentas. Pagal §] dokumenta, OBD II jungtis turi
biiti automobilio salone, o ne po variklio gaubtu (kaip daznai buvo
OBD I atveju). Kitas reikalavimas — OBD II jungtis turi bati lengvai
pasiekiama i$ vairuotojo vietos. Tenkindami $j reikalavimg, automobi-
liy gamintojai diagnosting jungtj jrengia ties centrine konsole, po vai-
ru, Salia variklio gaubto atidarymo rankenélés, Salia saugikliy bloko ir
pan. 40 paveiksle matyti $ios jungties galimy i§déstymo viety schema.

IR = a8 A—SAE
=G B - EPA
o0 C— CARB

40 pav. OBD II diagnostinés jungties galimos iSdéstymo vietos
automobilio salone
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Galimos 8 vietos, kuriy vienoje galima rasti OBD II jungtj. Pagal
$i paveiksla taip pat matyti, kad didziausia ,,erdvé" palikta diagnosti-
nés jungties vietai, reglamentuotai SAE normatyvais (paveiksle apri-
bota punktyrine linija; plotas A). Taip pat atkreiptinas démesys, kad
nuo centrinés salono linijos j desing OBD II jungties vieta negali biiti
nutolusi daugiau kaip 300 mm (40 pav.). Taip tenkinamas reikalavi-
mas, kad jungtis turi biiti lengvai pasiekiama i$ vairuotojo vietos.

Norint geriau zinoti OBD II diagnostinés jungties vietas konkre-
¢iuose automobiliuose, 8 priede (Other OBD2 Scan Tools, Software,
and Useful Links, interaktyvus, 2009) pateikti OBD II jung¢iy iSdés-
tymai (nurodyti rodyklémis), atitinkantys 40 paveiksle iliustruotas po-
zicijas. Automobiliy markés ir modeliai bei gamybos metai parinkti
atsitiktinai. To paties automobilio diagnostinés jungties vieta, priklau-
somai nuo gamybos mety, gali skirtis.

OBD II jungties vietos Nr. 1-3 yra dazniausiai pasitaiko automo-
biliuose (nuo 1996 m. iki Siol). Reciausiai naudojamos padétys Nr. 4,
Nr. 5 ir 8.8 paveiksle (8 priedas) parodyta padétis (kai diagnostiné
jungtis yra po dékle keleivio puséje).

2.3.3. OBD 1.5 sistema

Pries$ pasirodant OBD II sistemai, kai kurie automobiliy gamintojai,
pvz., General Motors, naudojo OBD 1.5. Si sistema buvo montuojama
1994 ir 1995 m. $ios bendrovés gamybos automobiliuose. General Motors
automobiliy techninéje dokumentacijoje nenaudojo termino ,,OBD 1.5,
o serviso zinynuose tiesiog iSskirdavo OBD ir OBD II skyrius.

Si diagnozavimo sistema daugiausia buvo montuojama j JAV rin-
kai skirtus automobilius: Buick modelius Regal, Skylark, Chevrolet
modelius Lumina, Monte Carlo, Beretta/Corsica, Corvette, Camaro,
Cavalier, Pontiac modelius Grand Prix, Sunfire, Firebird, Grand Am,
Oldsmobile modelius Cutlass Supreme ir kt. Europoje OBD 1.5 buvo
montuojama kai kuriuose VW VR6, Ford Scorpio 1995 m., taip pat
Mitsubishi markés automobiliuose.

Diagnostinés jungties forma Siuo atveju panasi j OBD II jungtj
(Zr. 41 pav.).
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41 pav. OBD 1.5 diagnostiné jungtis

Sioje jungtyje 9 kontaktas skirtas duomeny srautui, 4 ir 5 kontak-
tai — mas¢ ir 16 kontaktas yra teigiamas baterijos polius.

Esant OBD 1.5, priklausomai nuo transporto priemonés tipo, buvo
reikalingas specifinis diagnozavimo ir automobilio sistemy kontrolés
duomeny perdavimas. Tai nebuvo itin patogu, todél imta naudoti OBD II.

2.3.4. Gedimy kody nustatymas specialia diagnostine jranga
OBD II sistemoje

Esant OBD II sistemai, elektroniniy automobilio sistemy diagno-
zavimas, naudojant specialius prietaisus, atlickamas panasiai kaip ir
OBD I atveju. Pagrindinis ir esminis skirtumas yra tas, kad gedimy
paieskos jranga jungiama per 16 kontakty standarting diagnosting
jungtj, esancig automobilio salone (zr. 42 pav.).

42 pav. Diagnostinés jrangos prijungimas prie OBD II jungties 2005 m.
3 serijos BMW automobilio salone

Informacija pateikiama tiesiai skenerio (sisteminio testerio) arba
nesiojamo kompiuterio monitoriuje. Kai kurie prietaisai ne tik parodo
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gedimy kody reiksmes, bet kartu gali biiti naudojami kaip oscilosko-
pai (pvz., BOSCH KTS 670 (43 pav.). 9 priede pateiktos pagrindinés
BOSCH KTS 670 (BOSCH valdymo prietaisy diagnostikos jranga
(KTS),interaktyvus, 2010) funkcijos ir galimybés.

43 pav. BOSCH KTS 670 diagnozavimo prietaisas su integruotu osciloskopu

Kai gedimy kodams nustatyti naudojamas nesiojamasis kompiu-
teris, tuomet jame instaliuojama speciali programiné jranga, o prie
automobilio elektros sistemy jungiamasi per sisteminj testerj, pavyz-
dziui, BOSCH KTS 570 (zr. 44 pav.).

44 pav. BOSCH KTS 570 sisteminis testeris
(Salia parodyta ,,Bluetooth* rySio USB jungtis)
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Sis testeris jungiamas tiesiogiai per OBD II diagnostine jungtj,
o automobilio testavimo rezultatai per ,,Bluetooth* rysj perduodami j
nesiojama kompiuterj (45 pav.).

45 pav. BOSCH KTS 570 diagnostiné jranga: a) sisteminis testeris,
prijungtas automobilio salone, b) duomeny perdavimas j kompiuterj

Naudojant aprasSytg jrangg ir specialius adapterius, galima atlikti
ir senesniy automobiliy, komplektuojamy tik su OBD I diagnostikos
sistema, patikrg. Tai daug patogiau technine prieziiirg atlieckancioms
jmonéms, nes nebitina jsigyti tik konkrecios markés automobiliui pri-
taikytus prietaisus bei adapterius.

Taip pat svarbu paminéti ir originalius skenavimo prietaisus. Jie
specializuoti ir skirti tik tam tikros markés automobiliy el. sistemy
patikrai. Todél 1 lenteléje pateikta jranga, esant tam tikroms aplinky-
béms, ne visada gali aptikti specifinius gedimus. 46, 47 paveiksluo-
se pateikti automobiliy gamintojy Mitsubishi ir Honda (Leshchenko
2007) originalts gedimy skeneriai.

Apskritai Siuolaikiniy diagnozavimo prietaisy, skirty OBD 11
(EOBD) sistemoms testuoti, galimybés yra labai plac¢ios — nuo ge-
dimy kody suradimo iki tam tikry automobilio elektroniniy sistemy
programavimo. Taip pat gausu firmy, sitilan¢iy jvairaus lygio jranga,
pasizymincig savita darbo specifika. Todé¢l autorius Siame leidinyje tik
trumpai uzsimena apie kai kuriuos gamintojus (zr. 1 lentele) bei jy
siilomg produkcija. Detalesnei diagnostiniy prietaisy analizei (kons-
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trukcijos ypatumy, galimybiy, darbo rezimy apraSymui) prasminga
skirti atskirg leidin;.

47 pav. Originali automobiliy Honda diagnostiné jranga

Bet kuriuo atveju, ieSkant automobilio elektroniniy sistemy gedi-
my, pasikliauti vien tik sisteminiais testeriais nevertéty. Paprastai Sie
prietaisai efektyvis apie 40 % atvejy. Todél reikalinga kita diagno-
zavimo jranga, naudojama jvairioms automobilio sistemoms tikrinti.
Pavyzdziui, papildomi osciloskopai, multimetrai, slégio matavimo
priemongs ir pan.
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3. CAN DUOMENU PERDAVIMO MAGISTRALE

3.1. Bendrosios Zinios

Siuolaikiniame automobilyje gali biti iki 100 jvairiy valdymo
bloky (EVM). Didziausias i$ jy — variklio EVM. Kiti valdymo blo-
kai — tai transmisijos, saugos oro pagalviy, ABS, audiosistemos, lan-
gy, dury, veidrodéliy, greicio palaikymo sistemos EVM ir t. t. Svarbu
paminéti, kad tobuléjant automobiliy sistemoms ir diegiant naujas,
valdymo bloky skaiCius nuolat gauséja. 48 paveiksle pateiktas, tarki-
me, automobilis su trimis valdymo blokais — variklio, transmisijos ir
ABS sistemos. Sie blokai sujungti su tam tikrais jutikliais ir valdymo
elementais. Tokioje (salyginai nesudétingoje) sistemoje laidy, jung-
¢iy, reikalingy informacijai persiysti, yra labai daug.

48 pav. Automobilis su trimis valdymo blokais: 1 — jutiklis (valdymo
irenginys), 2 — variklio, transmisijos, ABS valdymo blokai

Automobilio elektroninése sistemose duomeny perdavimo apim-
tys ir greiciai nuolat didéja, reikalinga nuolatiné ir veiksminga valdy-
mo bloky tarpusavio informacijos darbo sinchronizacija. Todél, norint
patikimai persiysti duomenis automobilio elektroninése sistemose ir
siekiant sumazinti laidy kiekj bei elektriniy grandiniy sudétinguma,
buvo sukurtas duomeny perdavimo tinklas (magistrale) CAN (taip
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pat daznai vadinamas CAN protokolu) (Larry 2006). 49 paveiksle pa-
teiktas tas pats automobilis, kuriame informacija persiunciama viena
CAN magistrale (Obmen dannvimu nocpedcmeom wiunvt CAN 1, inter-
aktyvus, 2009).

49 pav. Automobilis su trimis valdymo blokais, tarpusavyje sujungtais
viena CAN duomeny perdavimo magistrale: 1 — jutiklis (valdymo jrenginys),
2 —variklio, transmisijos, ABS valdymo blokai. 3 — CAN magistralé

CAN - kontrolerio (valdiklio) tikrinama tinklo (schemos) dalis.
Dar kitaip CAN gali biiti pavadintas kaip lokalus tinklas, jungiantis
valdymo blokus. CAN sukiiré bendrové Robert Bosch GmbH 1983 m.
Pagrindiné Sio tinklo paskirtis — automobiliy pramoné. Taciau Siuo
metu CAN iSpopuliaréjo ir kitose srityse (laivuose, traukiniuose, pra-
moningje automatikoje, medicinos technikoje ir kt.).

Europos lengvyjy automobiliy ir sunkvezimiy gamintojai CAN
pradéjo naudoti daugiau nei prie§s 10 mety. JAV ir Azijos automobi-
liy gamintojai CAN pradéjo naudoti gerokai véliau. Pirmasis su CAN
tinklu buvo Mercedes-Benz S klasés automobilis, pagamintas 1991 m.
Jame CAN sistema buvo sujungtas prietaisy skydas, variklio ir trans-
misijos valdymo blokai.

Pagrindiniai CAN privalumai yra patikimumas ir didelis duome-
ny perdavimo greitis (iki 1 Mb/s). Kai kuriuose automobiliuose dél
specifinés aplinkos ir didelio elektrinés sistemos veikimo patikimumo
didziausias duomeny perdavimo greitis nevirsija 500 kb/s.
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Oficialiai CAN buvo jteisintas 1986 m. SAE kongrese Detroite.
Pirmaisiais CAN mikrovaldikliais, pagamintais bendroviy Intel ir
Philips, prekiauti pradéta 1987 m.

Automobiliy pramonéje, siekiant uztikrinti skirtingy gamintojy
jrangos suderinamuma, apie 1993 m. buvo sukurti §ie /SO ir SAE stan-
dartai (Controller area network, interaktyvus, 2009):

D
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

ISO 11898-1: CAN duomeny sasajy lygmenys ir fizikiniai
signaly principai.

ISO 11898-2: didelio grei¢io (angl. high-speed) CAN terpés
informacijos gavimo vienetas.

ISO 11898-3: mazo greiCio (angl. low-speed) CAN terpés in-
formacijos gavimo vienetas. Gedimy fiksavimas. Duomeny
terpés sgsajos.

ISO 11898-4: CAN laiko impulsy komunikacija.

ISO 11898-5: didelio greicio (angl. high-speed) CAN terpés
informacijos gavimo vienetas su mazos galios rezimu.

ISO 11992-1: CAN gedimy fiksavimas krovininiy automobi-
liy sistemoms.

ISO 11783-2: 250 kb/s duomeny perdavimo grei¢io CAN
standartas, skirtas Zemés tkio masinoms.

SAE J1939-11: duomeny perdavimo greitis — 250 kb/s. Ekra-
nuoty dviejy laidy pora.

SAE J1939-15: duomeny perdavimo greitis — 250 kb/s. Ne-
ekranuoty dviejy laidy pora.

10) SAE J2411: vieno laido CAN.

I8 pradziy CAN buvo naudojamas tarpusavyje sujungti jvairiy au-
tomobiliy sistemy valdymo blokus. Véliau §i naujové pradéta taikyti
perduodant informacija j diagnozavimo jranga. Siuo metu CAN tam-
pa pagrindine komunikavimo tarp automobilio EVM ir diagnostinés
jrangos sistema.

Pagrindiniai CAN sistemos privalumai, palyginti su kitomis duo-
meny perdavimo sistemomis, yra Sie:

1. Sumazinamas laidy, reikalingy elektriniams signalams siysti,

kiekis.

65



2. Pasiekiamas didelis duomeny perdavimo tarp EVM greitis.

3. D¢l EVM bloky ir jy jungciy kompaktiskumo atsiranda dau-
giau vietos kitiems elementams.

4. Informacija, perduodama tarp EVM, nuolat tikrinama, todél
gerokai sumazéja duomeny siuntimo klaidy tikimybé.

5. Norint iSplésti CAN duomeny protokola papildoma informaci-
ja, pakanka pakeisti valdymo programa.

6. CAN magistralé yra normuota pasauliniu mastu. Todél $ig sis-
temg galima pritaikyti jvairiy gamintojy valdymo bloky valdymui.

7. Paprasc¢iau prijungti papildoma jranga, palyginti su anksc¢iau
naudotomis (naudojamomis) duomeny perdavimo sistemomis.

8. CAN magistraléje informacija gali biiti siunciama tiek variniais
laidais, tiek Sviesolaidziu.

9. Vienu metu galima diagnozuoti kelis valdymo blokus, esanc¢ius
sistemoje.

Daznai automobiliuose yra keletas CAN tinkly, dirbanciy skirtin-
gais greiciais. ABS, variklio valdymo sistemos jungiamos vadinamojo
didelio grei¢io (angl. high-speed) tinklu, o papildomos jrangos (pvz.,
salono elementy) sistemos — mazo greicio (angl. low-speed) tinklu. Kai
kurie JAV automobiliy gamintojai naudoja vieno laido (angl. single
wire) CAN tinkly atmaina.

Siuo metu naudojamos dvi CAN protokolo specifikacijos — 2.0A
ir 2.0B. Pirmojoje naudojamas 11 bity identifikavimo adresas (ID),
antrojoje 29 bity. Pirmuoju atveju duomeny perdavimo greitis yra
250 kb/s, antruoju — 500 kb/s.

Pagal 2.0A specifikacijg naudojamas CAN Kkartais vadinamas ba-
ziniu arba standartiniu CAN (angl. basic arba Standard CAN), o pagal
2.0B specifikacija naudojamas CAN vadinamas visiSku arba i$pléstu
(angl. full arba extended frame CAN).

Projektuojant automobilyje CAN sistema yra keliami Sie reika-
lavimai:

1. Didziausias patikimumas, t. y. vidiniai ir iSoriniai trikdziai turi
btti panaikinti.
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2. Sugedus vienam valdymo blokui, sistema turi toliau veikti ir
duomenys turi buti siun¢iami tarp veikianc¢iy EVM.

3. Didelis siunc¢iamy duomeny kiekis. Visi EVM turi nuolat dis-
ponuoti vienoda informacija ir gauti vienodus duomenis. Atsiradus
gedimui, visi EVM turi ,,zinoti apie tai.

4. Didelis duomeny perdavimo greitis. Sis reikalavimas reikalin-
gas tam, kad tam tikros automobilio sistemos galéty veikti esamu lai-
ku (angl. in real time), t. y. nebiity darbo uzdelsimy.

Pagal taktinio daznio bei perduodamos informacijos kiekj, CAN
sistema yra trejopa:

1. CAN skirta pavaros agregaty (variklio, transmisijos, ABS) ele-
mentams valdyti (,,high-speed* tinklas). Duomeny perdavimo greitis
500 kb/s ir daugiau. Darbas ,,realiu laiku*.

2. CAN skirta ,.komforto® sistemos (salono) elementams valdyti
(,,low-speed* tinklas). Duomeny perdavimo greitis 250 kb/s ir dau-
giau. Siuo atveju CAN sistemai néra keliami dideli reikalavimai.

3. CAN skirta informavimo elementams valdyti (,,low-speed*
tinklas). Pavyzdziui, radijo, mobiliojo telefono, televizijos, naviga-
cinés sistemos, centrinio displéjaus valdymui. Duomeny perdavimo
greitis 250 kb/s ir daugiau. Siuo metu §i sistema yra tobulinama. Joje
CAN papildoma LIN, MOST, Bluetooth sistemy technologijomis
(zr. 4 skyriy).

3.2. Svarbiausi konstrukciniai ypatumai

Informacijai persiysti naudojami du tarpusavyje susukti laidai
(angl. twisted pair), kurie labai gerai apsaugoti nuo iSoriniy trikdziy
(zr. 50 pav.). Kitaip jie vadinami tiesiog CAN magistrale.

50 pav. CAN duomeny perdavimo tinklo laidy pora
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Si savybé labai svarbi tuo atveju, kai laidai yra variklio skyriuje.
Si laidy pora perduoda visa informacija. Pavyzdziui, duomenis apie
alkiininio veleno apsisukimy skaiciy, degaly lygj bake, automobilio
judéjimo greitj ir t. t.

Tas pats signalas perduodamas per abu 50 paveiksle parodytus
laidus. Skiriasi tik jtampos reikSmeés. Vienas CAN laidas vadinamas
aukstos jtampos (angl. CAN-High), o kitas — Zemos jtampos (angl.
CAN-Low) (zr. 51 pav.). Jei linija ,,CAN-H* siunc¢iamas loginis ,,1°,
tai linija ,,CAN-L* siun¢iamas loginis ,,0°. Valdymo blokas visada pri-
ima abu signalus ir ,,mato* jtampos skirtumg tarp jy.

CAN-High
“ CAN-Low

51 pav. CAN magistralés laidy tipai

Kadangi signalas perduodamas dviem laidas, tai trikdziai abu juos
veikia vienu metu, o skirtumas tarp ,,CAN-H* ir ,,CAN-L* islicka tas
pats. Dazniausiai signalo amplitudé yra apie 1,0 V. ,,CAN-H" signalas
yra tarp 2,5 1ir 3,5 V, 0 ,,CAN-L*“ —tarp 2,5 ir 1,5 V' (zr. 52 pav.).

R 1)1 0
S DT OO L o

52 pav. Signaly seka CAN magistraléje

CAN-L

Kai abiejuose laiduose yra 2,5 V jtampa, tarp ,,CAN-H* ir
»CAN-L“ néra jtampy skirtumo, todél tai atitinka loginj ,,0“. Kai
»CAN-H*“yra3,5 V, 0,,CAN-L“— 1,5 V jtampa (jtampy skirtumas yra
2 V), tada siunciamas loginis ,,1%.

Laidy pynése ,,CAN-H* laidai zymimi oranzine spalva (baziné
spalva). Laidas ,,CAN-H", skirtas variklio darbui valdyti, papildomai
pazymétas juoda spalva. Laidas ,,CAN-H", skirtas ,.komforto* siste-
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mos elementams valdyti, papildomai pazymeétas zalia spalva. O toks
pats laidas, skirtas informavimo elementams valdyti, papildomai pa-
zymétas violetine spalva. Visy sistemy laidai ,,CAN-L* papildomai
pazyméti ruda spalva.

CAN duomeny perdavimo laidai turi biiti batinai susukti tarpu-
savyje. Jeigu laidai atskirti bent 10 mm ar daugiau, tai labai didele
tikimybe, kad tinklas veiks nepatikimai arba visai neveiks. Taip pat,
Salinant laidy pazeidimus, nepatartina sujungti laidy, nes laidy jung-
tyje atsiranda signalo atspindziy. Tai gali pabloginti duomeny perda-
vimo patikimuma.

Susukty laidy galuose prijungtos apkrovos varzos (automobiliuo-
se jos sumontuotos valdymo blokuose). Sujungty i CAN tinkla valdy-
mo bloky gali buti keletas, tac¢iau apkrovos varzos bus tik dvi.

Duomenys CAN magistralé¢je perduodami paketais. Paketo ilgis
néra fiksuotas, ta¢iau negali biiti didesnis nei apibrézta standarto. Tarp
duomeny pakety yra tarpai, kuriy metu bet kuris tinkle prijungtas prie-
taisas gali pradéti siuntima.

Daznai automobiliuose atsiranda gedimy, kai pakeic¢iamas su-
gedes valdymo blokas kitu. Valdymo blokai yra sujungti tarpusa-
vyje per CAN tinklg ir visi turi savo identifikavimo adresg (11 arba
29 bity). Pakeistas valdymo blokas kitu, kuris lyg ir niekuo nesiski-
ria nuo sugedusio, gali netikti dél programinés versijos nesutapimo,
identifikavimo ir kt. (Kas yra CAN?, interaktyvus, 2009). Taip pat
pasitaiko gedimy dél CAN tinklo laidy pazeidimy ar paties bloko
gedimy.

Kaip buvo minéta 3.1 skyriuje, CAN magistralé dazniausiai
naudojama dviem automobilio sistemoms valdyti. Jas trumpai ir ap-
tarkime.

1. Pavaros agregatu CAN duomeny magistralé
Si magistralé apima $iuos valdymo blokus (53 pav.):
1. Variklio EVM.

2. Stabdziy antiblokavimo (ABS) sistemos EVM.
3. Automatinés pavary dézés EVM.
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53 pav. Pavaros agregaty CAN duomeny magistralé automobilyje Skoda
Octavia: A—variklio EVM, B—ABS EVM, C — automatinés pavary dézés EVM

54 paveiksle matome minéty trijy bloky bendrg sistema, sujungta
viena CAN magistrale.

=

Duomeny magistralés
CAN laidy pora

54 pav. ABS, automatinés transmisijos ir variklio EVM
(i8 kaires j desing), sujungti CAN magistrale

,Pavaros® sistemoje (kaip ir kitose sistemose) visi valdymo blokai
vienu metu gauna tg pacig informacijg. Todel svarbu, kad informaci-
ja pirmiausia biity i§siysta EVM, turinéiam aukstesnj prioritetg. Sioje
sistemoje svarbiausias yra ABS valdymo blokas, nes susijes su eismo
saugumu. Automatinés transmisijos EVM turi maziausig prioriteta.

2. Komforto elementy CAN duomenuy magistralé
Si magistralé apima tokius valdymo blokus (55 pav.):
1. Centrinj EVM.

2. Dury EVM.
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55 pav. Komforto elementy CAN duomeny magistralé automobilyje
Skoda Octavia: A — centrinis EVM, B, C, D, E — dury EVM

Duomenys Sioje sistemoje perduodami atliekant §ias valdymo
funkcijas:

— centrinio uzrakto valdymas;

— elektrinés langy pakélimo pavaros valdymas;

— salono apsvietimas;

— elektra valdomi ir Sildomi veidrodéliai;

— borto diagnostika.

Centrinis valdymo jrenginys siuncia prioritety signalus dury val-
dymo jrenginiams, tad prioritetai pasiskirsto taip: centrinis EVM —
vairuotojo dureliy EVM — keleivio dureliy EVM — uz vairuotojo esan-
¢io keleivio dureliy EVM — deSiniyjy galiniy dureliy EVM.

3.3. CAN veikimo principas

CAN sistemos veikimg vaizdziai galima paaiskinti, remiantis
56 paveikslu. Informacija yra perduodama automobilio CAN magis-
trale tarp valdymo bloky (EVM), pazyméty ,,1%, ,,2 ir ,,3* numeriais
(pvz., variklio, ABS, transmisijos). CAN magistralé apribota pradzia
ir pabaiga (dviem apkrovos varZzomis).

Kaip matome, vienas i$ komponenty, pvz., valdymo blokas ,,1°,
siuncia informacija i bendra magistrale (56 pav.). Tai galéty biti duo-
menys apie kurj nors fizikinj parametra, pavyzdziui, apie alkiininio
veleno sukimosi daznj arba auSinimo skyscio temperatiirg.
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56 pav. CAN sistemos veikimo principas

Sig informacija vienu metu gauna visi kiti sistemoje esantys EVM
ir jg analizuoja. Jei gauta informacija yra reikalinga kuriam nors i$
minéty EVM, Sis ja panaudoja ir ima vykdyti nurodyta ,,uzduotj®.
Pavyzdziui, sumazinamas varanciyjy raty sukimo momentas, pradéjus
veikti raty praslydimo sistemos kontrolei.

Jeigu minéto bloko ,,1¢ i$siysta informacija néra reikalinga ki-
tiems blokams, Sie uztikrina budéjimo rezima ir ,,laukia“ konkreciai
jiems skirty ,,nurodymy‘.

Kitaip CAN sistemoje esancius valdymo blokus galima pavaizduo-
ti 57 paveiksle pateikta schema (Oomen dannvimu nocpedcmsom wiunsl
CAN I, interaktyvus, 2009). Siame paveiksle CAN magistralé pavaiz-
duota kaip vienas laidas (automobilyje — tai susukta dviejy laidy pora).

y
ABS Variklio [ | Automalinés
valdymo valdymo val dym]o
blokas blokas blokas
RX |TX RX TX I RX |TX
: Transiveris

CAN magistralé

57 pav. Valdymo blokai CAN duomeny perdavimo sistemoje
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Trumpai panagrinékime vieng i§ $iy valdymo bloky (pvz., va-
riklio), veikian¢iy CAN duomeny perdavimo sistemoje (58 pav.).
Valdymo blokas informacija siuncia per CAN sistemos modulius.

Vykdymo {renginiai, pvz.:

- droseliné sklende,

- elektromagnetinis voztuvas,
- Sviesos diodas ir pan.

- sukimosi daznio,
- temperaturos,
- alyvos slégio ir pan.

K kabelis # +
Valdymo
blokas — 1  Pranesimas
apie gedima
L I¢jimo I8¢jimo
lejimy perjungiklis | atmintis | atmintis
oke | * ¥
o = Mikrovaldiklis Je=
| el
o o —
Jutikliai, pvz.: : : ¢

CAN laiko!
| zona

[——

[&jimo ,,pasto dézute™ | WL 13¢jimo ,,pasto dézute”

CAN sistemos modulis —

Duomeny priémimo zona —- Duomeny pervedimo zona

Loginis 0 arba 1

Transiveris

Signalo lygis: 0 arba 5 V

CAN magistrale =" —~——X """ S~

58 pav. CAN sistemos pagrindiniai elementai ir
funkcionavimo principiné schema

Valdymo blokai CAN sistemoje prie duomeny magistralés pri-
jungti per vadinamajj transiveri (angl. transceiver), kuris vienu metu
atlicka signaly priémimo, perdavimo ir stiprintuvo funkcijas. Sis jtai-
sas dvejetainius kodus pavercia el. jtampa ir perduoda j magistralg; ir
atvirksc¢iai. Transiveris jungiamas dviem laidais: TX, skirtu informa-
cijai perduoti, ir RX, skirtu informacijai priimti (57 pav.). Pavyzdziui,
alkiininio veleno sukimosi daznis 1 800 1/min, koduojamas 00010101,
i§ valdymo bloko per transiverj paverciamas elektros signalu ir laidu
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TX siunciamas | CAN magistralg. Priimdamas transiveris ji pavercia
dvejetainiu kodu ir laidu RX siuncia valdymo blokui. RX su CAN
magistrale sujungtas per stiprintuva, todél galima nuolat ,klausytis*
signaly, perduodamy visoje magistraléje.

K kabelis (58 pav.) skirtas diagnostinei jrangai prijungti, kai
atliekami automobilio techninés priezitiros darbai.

Valdymo blokas (58 pav.) priima jutikliy signalus, juos apdoro-
ja ir siuncia tam tikras komandas vykdymo jrenginiams. Pagrindinis
elementas yra mikrovaldiklis (zr. 1.1 skyriy) su jeinancios ir iSeinan-
¢ios informacijos atmintimis. Kiekvienas valdymo blokas taip pat turi
papildomas atmintis, kuriose kaupiami duomenys apie siunciamg ir
priimama informacija.

CAN sistemos modulis (angl. CAN controller) skirtas duomenims
priimti ir perduoti ir su valdymo bloku sujungtas per vadinamasias
pasto dézutes (58 pav.). Sis modulis biina sumontuotas valdymo bloko
mikrovaldiklyje.

Apskritai CAN yra sudétinga sistema, Siuolaikiniame automobi-
lyje vienu metu kontroliuojanti pavaros agregaty, komforto elementy,
radijo ir navigacinés sistemos darba. Per §ig sistemg taip pat galime
diagnozuoti automobilio sistemas (kaip pavyzdys 10 priede pateikta
VW Polo (2002 m.) CAN sistema).
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4. MOST, LIN, BLUETOOTH DUOMENU
PERDAVIMO TECHNOLOGIJOS

MOST. ]diegus CAN sistema, jos duomeny perdavimo greicio
galimybés pasieké tam tikrg riba, ypac valdant automobilio informavi-
mo elementus (jranga), pavyzdziui, telefono, navigacijos, CD-audio,
interneto, televizijos, DVD grotuvo ir t. t. Todél automobiliuose imta
diegti vadinamoji MOST (zZr. 60, 61 pav.) optiné¢ duomeny perdavimo
sistema. Si sistema 2003 m. pasirodé automobilyje Audi A8, 2004 m. —
kaip standartiné jranga BMW 7 serijos automobiliuose (59 pav.).

59 pav. Automobiliai, kuriuose pradéta montuoti MOST sistema:
a) AUDI A8 (nuo 2003 m.), b) BMW 7 serija (nuo 2004 m.)

MOST (Hoswie mexnonocuu oomena oannvimu — LIN, MOST,
Bluetooth, interaktyvus, 2010) pavadinimas kildinamas i§ angly kal-
bos zodziy junginio ,,media oriented systems transport (MOST) co-
operation‘ (] medig orientuotos transporto sistemos). Skirtingi auto-
mobiliy gamintojai, komplektuojamyjy surinkimo vienety tiekéjai bei
programings jrangos kiiréjai sutaré dél bendros MOST sistemos prin-
cipy, siekiant padidinti perduodamos informacijos srautus.

Svarbiausias skirtumas nuo CAN sistemos yra optinis duomeny
perdavimo principas, lemiantis pakankamai didele spartag. MOST optiné
magistralé atspari elektromagnetiniams trikdziams ir pati jy nesukuria.
PrieSingai CAN sistemai, ¢ia informacijos paketai su konkreciu adresu
perduodami nustatytam gavéjui (CAN sistemoje visi valdymo blokai
vienu metu gauna ir analizuoja tinkle esancia informacija).
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60 pav. MOST, LIN, Bluetooth duomeny perdavimo sistemos automobilyje AUDI A8 2003 m.: 1 — ABS/DSC, 2 — variklio
elektronika, 3 — automatinés pavary dézés elektronika, 4 — parkavimo sistema, 5 — stogo elektronikos modulis, 6 — stoglan-
gis, 7 — kondicionierius, 8 — priekinio stiklo pasildymas, 9 — stiklo apipiitimas, 10 — diagnostiné sasaja, 11 — informavimo
skydelio valdymo blokas, 12 — telematika, 13 — ausinés su telefono valdymu, 14 — TV stiprintuvas, 15 — DVD grotuvas,
16 — navigaciné sistema, 17 — garso aparattra. Tusti langeliai — kiti galimi jrenginiai



Magistralées MOST duomeny perdavimo galimybés — iki
21,2 Mb/s (pvz., televizijos vieno skaitmeninio signalo perdavimui su
stereogarsu biitinas apie 6 Mb/s informacijos perdavimo greitis).

Pagrindinis MOST magistralés pozymis yra ziediné strukttira
(zr. 61 pav.).

TV imtuvas

Valdymas

Garso ?\
aparatiira 9/ ;

61 pav. MOST sistemos struktiira automobilyje

Valdymo blokai duomenis Sviesolaidziu siuncia ratu viena kryp-
timi. Sis procesas trunka tol, kol duomenys sugrjZta j ta patj valdymo
bloka, siuntusj informacija. Sioje vietoje Ziediné grandiné uzsidaro.

Vienas svarbiausiy MOST sistemos elementy yra Sviesolaidis
(62 pav.). Jis sudarytas iS keliy sluoksniy. Centriné Sviesolaidzio dalis
yra branduolys 1. Jis pagamintas i§ polimetilmetaklirato ir juo sklinda
Sviesa, atsispindédama nuo sieneliy beveik be nuostoliy. Kad $vie-
sa visiskai atsispindéty, aplink branduolj turi baiti optiskai skaidrus
(Sviesg atspindintis) fluoro polimero sluoksnis 2. Juodas poliamidinis
apvalkalas (3) saugo nuo spinduliavimo j iSor¢. Spalvotas (apsauginis)
apvalkalas (4) skirtas zymé¢jimui ir apsaugai nuo mechaniniy pazeidi-
my bei Siluminio poveikio.

Kad nepadidinty $viesos slopinimo, $viesolaidis negali biiti sulenk-
tas mazesniu kaip 25 mm spinduliu. Kitaip galimas padidintas $viesos
slopinimas. Norint iSvengti Sio reiSkinio, automobiliuose Sviesolaidziai
montuojami specialiuose gofruotuose vamzdeliuose (Zr. 63 pav.).
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62 pav. Sviesolaidis: a) — pagrindinés dalys: 1 — branduolys, 2 — polimero
sluoksnis, 3 — poliamidinis apvalkalas, 4 — apsauginis apvalkalas;
b) — automobilio sistemy Sviesolaidis

LY
] l”“".-a.'
i LLITTT L
LT !
Wy

63 pav. SviesolaidZiy apsauginiai (gofruoti) vamzdeliai automobilyje

MOST S$viesolaidzio branduolio skersmuo yra apie 0,98 mm,
skaidraus sluoksnio — = 1,0 mm, juodo apvalkalo —~= 1,5 mm, apsaugi-
nio apvalkalo — = 2,3 mm.

LIN. Kita $iuo metu taikoma duomeny perdavimo sistema yra
LIN (angl. local interconnect network) — vietinis komutacijos tinklas.
LIN (60, 64 pav.) reiskia, kad visi valdymo blokai susij¢ su viena au-
tomobilio sistema, pavyzdziui, klimato kontrole. Si sistema dar va-
dinama ,,vietine posisteme* ir yra komforto sistemos CAN sudétine
dalis. Tai vieno laido magistral¢, kurioje tam tikras valdymo blokas
(dar vadinamas ,,LIN Master*) kontroliuoja duomeny kaitg tarp vieno
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ar kito sistemos elemento. Sios sistemos laidai yra violetinés spalvos
su spalvota markiruote.

CAN

LIN

\

64 pav. Automobilio oro kondicionavimo elementai, sujungti LIN sistema:
1 — kondicionieriaus valdymo blokas (,,LIN Master*), 2 — priekinio stiklo
pasildymas (,,LIN Slave 1°), 3 — apiptitimas Svieziu oru (,,LIN Slave 2°)

3

,,LIN Master* skirtas jam pavaldziy valdymo bloky (dar vadina-
my ,,LIN Slave*) darbui kontroliuoti. Tokiy bloky §iuo metu gali buti
iki 16 vienety. Be to, per ji LIN sistema sujungta su CAN (zr. 64 pav.).

LIN sistemos duomeny perdavimo greitis néra didelis — nuo 1 iki
20 kb/s. Tai uzprogramuota LIN valdymo blokuose.

Bluetooth. Pirmoji §j rysj pradéjo naudoti Svedy firma Ericsson.
Automobiliuose Sis rysys (60, 65 pav.) pradétas naudoti, siekiant pa-
pras¢iau (nenaudojant specialiy laidy) sujungti skirtingy gamintojy
mobiliuosius prietaisus, pvz., neSiojamuosius kompiuterius, telefonus
ir pan. | Siuos prietaisus montuojami nedideliy matmeny trumpyjy
bangy transiveriai (siystuvai ir imtuvai). Jie palaiko 2,40-2,45 Ghz
radijo ry$}, kuris néra licencijuotas, todél nemokamas. Duomeny per-
davimo greitis, naudojant Bluetooth, siekia iki 1 Mb/s. Veikimo lau-
kas —iki 10 m, o prijungus papildoma stiprintuva — iki 100 m.

Duomenys perduodami be sudétingy derinimy — kai tik du blue-
tooth prietaisai patenka ] vienas kito veikimo lauka, jie automatiskai
fiksuoja rysj.
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65 pav. ,,Bluetooth” rysio panaudojimas automobilyje: 1 — telefono valdy-
mo blokas, 2 — bevielio telefono priedélis, 3 — bevielio telefono ragelis auto-
mobilyje, 4 — mobilusis telefonas, 5 — nesiojamasis kompiuteris

Automobiliuose paprastai biina vienas pagrindinis blokas, dar
vadinamas , Bluetooth-master (pvz., telefono valdymo blokas). Sis
blokas nustato rysj su sistemoje esanciais prietaisais, t. y. atsakyma
gali siysti tik prietaisas, kuris gauna tik jam skirta duomeny paketa.
Kiekviename ,,Bluetooth® prietaise yra nepakartojamas 48 bity ilgio
adresas, kuris leidzia identifikuoti jj i§ daugiau kaip 281 milijardo kity
prietaisy. Dél Sios priezasties galima nustatyti, su kuriuo jrenginiu
,Bluetooth-master aktyvuos rysj pirmiausia, o su kuriuo — véliau.

Siuo metu automobiliuose jau montuojami jvairdis ,,Bluetooth
rySiu dirbantys priedai: telefonai be laidiniy jung¢iy, internetinis ry-
Sys, distancinis jvairiy automobilio sistemy valdymas (pvz., salono
Sildytuvo valdymas) ir pan.
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PRIEDAI

1 priedas. Kai kuriy techniniy santrumpy paaiskinimas

ABS — motorinése transporto priemonése naudojama stabdziy
sistema, neleidzianti ratams uZzsiblokuoti stabdymo metu (angl. anti-
lock braking system).

ASC — automatiné stabilumo kontrolé, neleidzianti prabuksuoti
varantiesiems ratams (angl. automatic stability control).

CBC - kampinio stabdymo kontrolé (angl. cormnering brake
control), palaikanti saugy automobilio stabdyma, staigiai pasukus vai-
13 (pvz., apvaziuojant netikét kliiit]). Komplektuojama kartu su ABS.

DDE - skaitmeniné dyzeliniy varikliy valdymo sistema (angl. di-
gital diesel electronics).

DME - skaitmeniné benzininiy varikliy valdymo sistema (angl.
digital motor electronics).

DSC - dinaminé stabilumo kontrolé, apimanti traukos kontro-
le ASC bei stabdziy ABS (angl. dynamic stability control). Sistema,
palaikanti automobilio stovumg posiikyje, pristabdanti vieng ar kitg
automobilio ratg.

EMF - clektromechaninis stovéjimo stabdzio mechanizmas
(angl. electro-mechanical parking brake).

MEMS — mikroelektromechaniné sistema (angl. micro-electro-
mechanical system). Sistema, naudojama automobiliy saugos oro pa-
galviy iSsiskleidimo greitintuvuose.

PDC — parkavimo atstumo kontrolé (angl. park distance control).

SMG - sekvenciné mechaniné pavary dézé (angl. sequential ma-
nual gearbox), leidzianti perjungti pavaras ant vairaracio (neperjungi-
néjant pavary svirties).

SRS — papildoma apsaugos sistema (angl. supplemental restrain
system arba supplemental inflatable system). Kompleksiné pasyvio-
sios saugos priemoné, apimanti saugos oro pagalves, saugos dirzZus,
pirotechninius saugos dirzy jtempiklius ir su Siais elementais susijusig
jranga.
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2 priedas. Kai kuriy automobiliy OBD I diagnostiniy jungéiy tipai

AUDI

CITROEN

DAEWOO

FIAT

—
Q

FIE|D|C|B|A
G|H|J|K|L|M

O
MAZDA MERCEDES-BENZ | MITSUBISHI NISSAN
—_—
(=801
00
0=
0c
6200
XX 0e0c]
VA el
00l
_
RENAULT ROVER VOLVO
=
I @ @ 7 (] 8 8 H @ E)
©)[6)C]®)] 1N 1= 000
D@0l |[+ b [otok

84



3 priedas. OBD II gedimy kody ,,P0* sagraso fragmentas i§ SAE-J2012 standarto

MALFUNCTION FUNCTION

CODE

P0291 INJECTOR CIRCUIT LOW - CYLINDER 11

P0292 INJECTOR CIRCUIT HIGH - CYLINDER 11

P0293 CYLINDER 11 CONTRIBUTION/BALANCE FAULT

P0294 INJECTOR CIRCUIT LOW - CYLINDER 12

P0295 INJECTOR CIRCUIT HIGH - CYLINDER 12

P0296 CYLINDER 12 CONTRIBUTION/BALANCE FAULT

PO3XX Ignition System or Misfire

P0300 RANDOM/MULTIPLE CYLINDER MISFIRE DETECTED

P0301 CYLINDER 1 MISFIRE DETECTED

P0302 CYLINDER 2 MISFIRE DETECTED

P0303 CYLINDER 3 MISFIRE DETECTED

P0304 CYLINDER 4 MISFIRE DETECTED

P0305 CYLINDER 5 MISFIRE DETECTED

P0O306 CYLINDER 6 MISFIRE DETECTED

P0307 CYLINDER 7 MISFIRE DETECTED

P0308 CYLINDER 8 MISFIRE DETECTED

P0309 CYLINDER 9 MISFIRE DETECTED

P0310 CYLINDER 10 MISFIRE DETECTED

P0311 CYLINDER 11 MISFIRE DETECTED

P0312 CYLINDER 12 MISFIRE DETECTED

P0320 IGNITION/DISTRIBUTOR ENGINE SPEED INPUT
CIRCUIT MALFUNCTION

P0321 IGNITION/DISTRIBUTOR ENGINE SPEED INPUT
CIRCUIT RANGE/PERFORMANCE

P0322 IGNITION/DISTRIBUTOR ENGINE SPEED INPUT
CIRCUIT NO SIGNAL

P0323 IGNITION/DISTRIBUTOR ENGINE SPEED INPUT
CIRCUIT INTERMITTENT

P0325 KNOCK SENSOR 1 CIRCUIT MALFUNCTION (BANK 1
OR SINGLE SENSOR)

P0326 KNOCK SENSOR 1 CIRCUIT RANGE/PERFORMANCE
(BANK 1 OR SINGLE SENSOR)

P0327 KNOCK SENSOR 1 CIRCUIT LOW INPUT (BANK 1 OR
SINGLE SENSOR)

P0328 KNOCK SENSOR 1 CIRCUIT HIGH INPUT (BANK 1 OR
SINGLE SENSOR)

P0329 KNOCK SENSOR 1 CIRCUIT INPUT INTERMITTENT

(BANK 1 OR SINGLE SENSOR)
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4 priedas. OBD II gedimy kody ,,P2* saraso fragmentas i$ techninés informacijos programos ,,AUTODATA 3.24*

e Fault location Probable cause

F2000 Nitrogen oxides (NOx) trap, bank 1 - efficiency below threshold NOx trap |
P2001 Nitrogen oxides (NOx) trap, bank 2 - efficiency below threshold NOx trap ]
P2002 Particulate trap, bank 1 - efficiency below threshold Particulate trap |
P2003 Particulate trap, bank 2 - efficiency below threshold Particulate trap ]
P200A  |Intake manifold air control actuator, bank 1 - performance problem Wiring, intake manifold air control actuator, ECM |
P200B  |lintake manifold air control bank 2 - peff probl Wiring, intake manifold air control actuator, ECM ]
P200C  |Diesel particulate filter (DPF), bank 1 - over-temperature condition - |
P200D | [Diesel particulate filter (DPF), bank 2 - over-temperature condition E |
P200E | [Catalytic converter, bank 1 - over-temperature condition o |
F200F  ||Catalytic converter, bank 2 - over-temperature condition - |
P2004  |Intake manifold air control actuator, bank 1 - actuator stuck open Wiring, intake manifold air control actuator, mechanical fault ]
P2004 Intake ifold air control id, bank 1 - solenoid stuck open Wiring, intake ifold air control solenoid hanical fault

P2005 Intake manifold air control actuator, bank 2 - actuator stuck open Wiring, intake manifold air control actuator, mechanical fault

P2005 | Intake ifold air control solenoid, bank 2 - solenoid stuck open ]Img‘ intake manifold air control solenoid hanical fault |
P2006 |Intaks manifold air control actuator, bank 1 - actuator stuck closed Wiring, intake manifold air control actuator, mechanical fault |
P200B [Intake manifold air control solenoid, bank 1 - solenoid stuck closed Wiring, intake manifold air control solenoid, mechanical fault |
P2007 | Intake manifold air control actuator, bank 2 - actuator stuck closed Wiring, intake manifold air control actuator, mechanical fault |
P2007  |[intake manifold air control solanoid, bank 2 - solenaid stuck closed Wiring, intake manifold air control solenoid, mechanical fault ]
P2008  Intake manifold air control actuator, bank 1 - open circuit Wiring open circuit, intake manifold air control actuator |
P2008  |[intake manifold air control solenoid, bank 1 - open circuit Wiring open circuit, intake manifold air control solenoid |
P2009 ]Intaka manifold air control actuator, bank 1 - circuit low Wiring short to earth, intake manifold air control actuator ]
P2003  |(intake manifold air contral solencid, bank 1 - circuit low Wiring short to earth, intake manifold air control solenoid |
P2010 ]Intaka manifold air control actuator, bank 1 - circuit high Wiring short to positive, intake manifold air control actuator ]
P2010  |Intake manifold air control solenaid, bank 1 - circuit high Wiring short to positive, intake manifold air control solenoid |
P2011 ]Intaka ifold air control actuator, bank 2 - open circuit Wiring open circuit, intake manifold air control actuator ]
P2011  Intake ifold air control solenoid, bank 2 - open circuit Wiring open circuit, intake manifold air control solenoid |
P2012  |[intake manifold air control  bank 2 - circuit low |Wiring short to earth, intake manifold air control |




5 priedas. OBD II gedimy kody ,,U0* sgraso fragmentas i§ techninés infor-
macijos programos ,,AUTODATA 3.24%

EOBD code Fault location

uooo1 ]Canﬂnllsr area network (CAN) data bus, high speed bus

o002 |[Cantroller area network (CAN) data bus, high speed bus - performance problem
0003 Controller area network (CAN) data bus, high speed bus (+) - open circuit

L0004 Controller area network (CAN) data bus, high speed bus (+) - voltage low

Uooos Controller area network (CAN) data bus, high speed bus (+) - voltage high

U006 |.Cnn1mllar area network (CAN) data bus, high speed bus () - open circuit

uooo? |.Cnntmller area network (CAN) data bus, high speed bus (-) - voltage low

uo0os | IController area network (CAN) data bus, high speed bus (-) - voltage high

uooos Controller area network (CAN) data bus, high speed bus (-) - shorted to data bus (+)
uo010 Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus

o011 Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus - performance problem
o012 Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus (+) - open circuit
U013 Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus (+) - voltage low
o014 Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus (+) - voltage high
uoo1s Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus () - open circuit
U016 Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus (-) - voltage low

U017 Controller area network (CAN) data bus, medium speed bus (-) - voltage high
uoo18 |.Cnntmllar area network (CAN) data bus, medium speed bus () - shorted to data bus (+)
uon19 ].Cnntmller area network (CAN) data bus, low speed bus

U020 | [Controller area network (CAN) data bus, low speed bus - performance problem
o021 Controller area network (CAN) data bus, low speed bus (+) - open circuit

o022 Controller area network (CAN) data bus, low speed bus (+) - voltage low

o023 Controller area network (CAN) data bus, low speed bus (+) - voltage high

o024 Controller area network (CAN) data bus, low speed bus (-) - open circuit

0025 Controller area network (CAN) data bus, low speed bus () - voltage low

U026 Controller area network (CAN) data bus, low speed bus (-) - voltage high

uooz27 ].Cnn1rollsr area network (CAN) data bus, low speed bus (-) - shorted to data bus (+)
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6 priedas. OBD II santrumpos ir terminai

AFC — oro srauto valdymas (angl. air flow control).

ALDL - surinkimo linijos diagnostiné jungtis (angl. assembly
line diagnostic link). Nuo 1982 m. firmos General Motors jdiegtos
borto diagnozavimo sistemos arba tiesiog diagnozavimo jungties pa-
vadinimas. Kartais naudojamas kalbant apie bet kurj kompiuterio sig-
nala iki sukuriant OBD II sistema.

CAN - kontrolerio (valdiklio) tikrinama tinklo (schemos) dalis
(angl. controller area network).

CARB - Kalifornijos (JAV) oro i$tekliy taryba (angl. California
air resources board).

CFI — centrinis degaly jpurSkimas (angl. central fuel injection).

CFI — nuolatinis degaly jpurskimas (angl. continuous fuel in-
Jection).

CO — anglies viendeginis (angl. carbon monoxide).

DLC - diagnostiné jungtis (duomeny linijos jungtis) (angl. data
link connector).

DPFE - skirtingo slégio jutiklis iSmetamyjy deginiy recirkulia-
cijos griztamojo rysio grandingje (angl. differential pressure feedback
EGR sensor). Tik automobiliy Ford OBD II sistemose.

Driving Cycle — pradinis OBD II ciklas. Paleidimo, jSilimo ir val-
dymo speciali veiksmy seka, kuria patikrinamos visos OBD II funkcijos.

DTC - diagnostinis sutrikimy (klaidy) kodas (angl. diagnostic
trouble code).

ECM - variklio valdymo modulis (angl. engine control module).
Paprastai Sia santrumpa apibiidinamas pagrindinis borto kompiuteris,
valdantis deginiy emisijg ir variklio darba.

ECT - variklio ausinimo skys¢io temperatiira (angl. engine coo-
lant temperature).

EEC — variklio elektroninis valdymas (angl. electronic engine
control).

EEPROM arba E’PROM - elektra iStrinama programuojama
pastovioji atmintis (angl. electrically erasable programmable read
only memory).
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EFI —degaly elektroninis jpurSkimas (angl. electronic fuel injection).

EGR - iSmetamyjy deginiy recirkuliacija (angl. exaust gas recir-
culation).

EMR - elektroninio modulio delsa (angl. electronic module retard).

EPA - JAV aplinkos apsaugos agenttira (angl. United States envi-
ronmental protection agency). Mobiliyjy tarSos Saltiniy (automobiliy)
skyrius yra $ios agenttros filialas.

ESC — kibirksties elektroninis valdymas (angl. electronic spark
control).

EST - kibirksties elektroninis valdymas laiko atzvilgiu (angl.
electronic spark timing).

FLI —degaly lygio indikatorius (rodiklis) (angl. fiel level indicator).

Fuel Trim — variklio kompiuterio (valdymo modulio) funkcijos,
palaikancios oro ir degaly santykj kuo ar¢iau idealaus stechiometrinio
santykio (paaiskinimg Zr. zemiau).

HC - angliavandeniliai (angl. hydrocarbons).

HEI — didelés energijos uzdegimas (angl. high energy ignition).

HO,S - sildomas deguonies jutiklis (angl. seated oxygen sensor).

IAT - jsiurbiamo oro temperatiira (angl. intake air temperature).

ISO 9141 — tarptautinés standartizacijos organizacijos (angl. in-
ternational organization for standartization) bortinés automobiliy
diagnostikos OBD I rySiy standartas, naudojamas firmos Chrysler
ir daugumos kity firmy lengvuosiuose automobiliuose. Vienas is trijy
aparatiiros lygmeny, aprasomy OBD II standartu.

J1850PWM — SAE (paaiskinimg zr. Zemiau) jvestas rySiy stan-
dartas OBD 1I sistemoje PWM (impulsy ploc¢io moduliacijos; angl.
pulse width modulated), naudojamas firmos Ford vidaus rinkos len-
gvuosiuose automobiliuose ir lengvuosiuose krovininiuose automobi-
livose. Vienas i$ trijy aparatiiros lygmeny, aprasomy OBD II standartu.

J1850VPW — SAE jvestas rysiy standartas OBD II sistemo-
je VPW (kintamy impulsy plo¢io moduliacijos; angl. variable pulse
width modulated), naudojamas firmos General Motors lengvuosiuo-
se automobiliuose ir lengvuosiuose krovininiuose automobiliuose.
Vienas i$ trijy aparattiros lygmeny, aprasomy OBD II standartu.
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J1962 — SAE jvestas jungciy iSdéstymo standartas, naudojamas
visuose OBD II standarto skenavimo prietaisuose.

J1978 — SAE jvestas OBD II standartas skenavimo prietaisams.

J1979 — SAE jvestas diagnostikos testy standartas.

J2012 — SAE jvestas standartas, EPA priimtas kaip emisijos testy
ataskaity (protokoly) standartiné kalba.

MAF — oro masés srautas (angl. mass air flow).

MAP — absoliutinis slégis jsiurbimo kolektoriuje (angl. manifol
absoliute pressure).

MAT - oro temperatiira jsiurbimo kolektoriuje (angl. manifold
air temperature).

MFG — gamintojas (angl. manufacturer).

MIL - gedimy indikatoriné lemputé (angl. malfunction indicator
lamp).

NOx — azoto oksidai (angl. oxides of nitrogen).

O, — deguonis (angl. oxygen).

OBD - borto diagnostika (angl. on-board diagnostics).

OBDII arba OBD II — atnaujintas borto diagnostikos standartas, ga-
liojantis JAV po 1996-01-01 parduotuose lengvuosiuose automobiliuose.

Parameters — skenavimo prietaisy rodmenys, atitinkantys OBD
II sistemoje gautas reikSmes, taip pat ir kitus rodmenis.

PCM - pagrindinés pavaros valdymo modulis (angl. powertrain
control module), valdantis variklj ir pavarg (transmisija).

PCV — pozityvi (nekenksminga aplinkai) karterio ventiliacija
(angl. positive crancase ventilation).

PID - identifikacijos parametras (angl. parametre ID).

Proprietary Readings — papildomi rodmenys, aptinkami borto
kompiuterio ir kuriy neaptinka OBD II sistema, bet gamintojo jtraukti
kaip palengvinantys nustatyti specialiy transporto priemoniy gedimus.

PTC — gedimy kodo laukimas (angl. pending trouble code).

RPM - siikiai per minute (angl. revoliutions per minute).

SAE - automobiliy inzinieriy asociacija (angl. society of automo-
tive engineers). Organizacija, sukiirusi standartus, kuriuos EPA prié-
mé OBD I ir OBD II sistemom:s.
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Scan Tool — kompiuterizuota nuskaitymo jranga (skenavimo
jranga), skirta OBD II parametrams rodyti.

SES — variklio gedimy greitos indikacijos lemputé prietaisy sky-
delyje (angl. service engine soon dash light), dabar vadinama MIL.

SFI — nuoseklusis degaly jpurskimas (angl. sequential fuel in-
kection).

Stoichiometric Ratio — stechiometrinis santykis (angl. stoichio-
metric ratio). Teoriskai geriausias degiojo miSinio santykis.

TBI — droselinis jpurskimas (angl. throttle body injection).

TPI — reguliuojamos angos jpurSkimas (angl. tuned port in-
Jection).

TPS — droselinés sklendés padeéties jutiklis (angl. throttle position
sensor).

VAC - vakuumas (angl. vacuum).

VCM - transporto priemonés valdymo modulis (angl. vehicle
control module). Automobilio vidinis kompiuteris, kuris kontroliuoja
variklio valdyma, pavaros darba, ABS ir kitas funkcijas, tiesiogiai ne-
susijusias su deginiy emisijos valdymu.

VIN - transporto priemonés identifikacijos numeris (angl. vehicle
identification number).

VSS — transporto priemonés greicio jutiklis (angl. vehicle speed
sensor).

WOT - visiskai atidaryta droselin¢ sklend¢ (angl. wide open
throttle).
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6

7 priedas. OBD II diagnozavimo protokoly, naudojamy kai kuriuose automobiliuose, sarasas (1996-2006 m.)

Automobilio Gamybos metai ir naudotas protokolas
marke 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Audi [SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | I1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | 1SO-9141, | ISO-9141,
KWP2000 | KWP2000, | KWP2000, | KWP2000, | KWP2000,
CAN CAN CAN CAN
(Audi A8 ir| (AudiA3, | (AudiA3, | (AudiA3,
AS8L, kébulas 8P; | kébulas 8P; | kébulas 8P;
platforma | Audi A8ir | Audi A8 ir | Audi A8 ir
D3, A8L, plat- A8L, A8L,
kebulas 4E) | forma D3, | platforma | platforma
kébulas 4E) D3, D3,
kébulas 4E; | kébulas 4E;
Audi A6, | AudiA6,
platforma | platforma
Ce, Ce,
kébulas 4F; | kébulas 4F;
Audi A4, | Audi A4,
platforma | platforma
B7) B7,
Audi Q7)
BMW  [ISO-9141/2 [ISO-9141/2 | 1SO-9141/2 | 1SO-9141/2 [ISO-9141/2 | ISO-9141/2 |ISO-9141/2,|1SO-9141/2,|1SO-9141/2,{1SO-9141/2,{1SO-9141/2,
KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000
(7451, (7451, (5-Series | (5-Series | (5-Series
745Li, 745Li, E60, 7451, | E60, 7451, | E60, 745i,
765Li) 765Li) 745Li, 745Li, 745Li,
765Li) 765Li) 765Li)
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7 priedo tesinys
Automobilio Gamybos metai ir naudotas protokolas
marke 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Buick VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW
(GM) (80 %), (55 %), (55 %),
CAN CAN CAN
15 %, (40 %, (40 %,
Rendezvous|Rendezvous|Rendezvous
(3.6)), (3.6), (3.6),
KWP2000 | LaCrosse | LaCrosse
(5 %) (3.6), (3.6),
Ranier Ranier
(5.3)), (5:3)),
KWP2000 | KWP2000
(5 %) (5 %)
Chevrolet VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW
(GM) (80 %), (55 %), (55 %),
CAN CAN CAN
(15 %), (40 %, (40 %,
KWP2000 Cobalt Cobalt
(5 %) (2.2,2.4), | 2.2,24),
Corvette Corvette
(6.0), (6.0),
Equinox Equinox
(3.4), (3.4),
Malibu Malibu
(3.5), (3.5),
Trailblazer | Trailblazer
(5.3)), (5:3)),
KWP2000 [ KWP2000
(5 %) (5 %)
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7 priedo tesinys

Automobilio| Gamybos metai ir naudotas protokolas
marke 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Chrysler [1SO-9141-2[1SO-9141-2[1SO-9141-2|ISO-9141-2 [1SO-9141-2 [ISO-9141-2 | ISO-9141-2 | ISO-9141-2|CAN (5 %), CAN CAN
(100 %) (100 %) (95 %), (85 %), (75 %), (35 %), (15 %), (5 %), VPW (15 %, (50 %,
VPW VPW VPW VPW VPW VPW (95 %) 300C 300C
(5 %, (15 %) (25 %) (65 %) (85 %) (95 %) (2.7,3.5, | (27,35,
300, 5.7)), 5.7),
Intrepid, VPW PT Cruiser),
Concord) (85 %) VPW
(50 %)
Daewoo - - VPW VPW VPW VPW VPW KWP2000 ? ? ?
(Lanos),
KWP2000
(Leganza,
Nubira)
Ford PWM, PWM, PWM PWM PWM PWM PWM CAN 5 %, | CAN 50 %, | CAN 85 %, | CAN 85 %,
1SO-9141 | 1SO-9141 Focus (2.3), | Focus (2.3),| Expedition | Expedition
(Escort  |(Probe (2.5), Thunderbird| Fiesta, (5.4), Five | (5.4), Five
(1.8), Aspire) (3.9), Fusion, Hundred Hundred
Probe (2.5), E/F-250 Mondeo, (3.0), (3.0),
Aspire) diesel (6.0), |Taurus (3.0),] Crown Crown
E/F-350 |Thunderbird| Victoria Victoria
diesel (6.0), (3.9), (4.6), (4.6),
Excursion | Explorer Escape Escape
(6.0, 6.8)), | (4.0,4.6), | (2.3,3.0), | (2.3,3.0),
PWM F-150 (4.6, | Focus II Focus I1
(95 %) 5.4) (2.0,2.3), | (2.0,2.3),
Fiesta, Fiesta,
Fusion. Fusion.




S6

7 priedo tesinys

Automobilio

Gamybos metai ir naudotas protokolas

markeé 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ford PWM, ISO-| PWM, PWM PWM PWM PWM PWM CAN 5 %, | CAN 50 %, | CAN 85 %, | CAN 85 %,
9141 (Escort| 1SO-9141 Focus (2.3),| E/F-250 Freestyle | Freestyle
(1.8), Probe |(Probe (2.5), Thunderbird| diesel (6.0), (3.0), (3.0),
(2.5), Aspire) (3.9), E/F-350 Mondeo, Mondeo,
Aspire) E/F-250 |diesel (6.0),| Mustang Mustang
diesel (6.0),| Excursion | (4.0,4.6), | (4.0, 4.6),
E/F-350 | (6.0, 6.8)), |Taurus (3.0),|Taurus (3.0),
diesel (6.0), PWM  |Thunderbird| Thunderbird
Excursion (50 %) (3.9), (3.9),
(6.0, 6.8)), Explorer Explorer
PWM (4.0,4.6), | (4.0,4.6),
(95 %) E/F-150 E/F-150
(42,46, | (42,46,
5.4), 5.4),
E/F-250 E/F-250
diesel (6.0), | diesel (6.0),
E/F-250 E/F-250
(46,54, | (4.6,54,
6.8), 6.8),
E/F-350 E/F-350
diesel (6.0), | diesel (6.0),
E/F-350 E/F-350
(5.4,6.8), | (5.4,6.8),
Excursion | Excursion
(6.0, 6.8)), | (6.0, 6.8)),
PWM PWM
(15 %) (15 %)
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7 priedo tesinys

Automobilio| Gamybos metai ir naudotas protokolas
marke 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Hyundai | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141,
KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000,

CAN
Honda | ISO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141
(70 %),

CAN (30 %)

Tsuzu VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW, VPW,
CAN CAN

(Ascender | (Ascender

(5.3)) (5.3))
Jaguar | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141,

PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM
Jeep  |1SO-9141-2[180-9141-2|180-9141-2|1S0-9141-2[1S0-9141-2 [1S0-9141-2|1S0-9141-2|1S0-9141-2|  CAN CAN CAN
(Chrysler) ©5%), | ®5%), | (75%), | 35%), | (15%), %), (5 %), (15 %, (50 %,
VPW (5%)| VPW VPW VPW VPW VPW VPW Grand Grand

(15 %) (25 %) (65 %) (85 %) (95 %) (95 %) Cherokee | Cherokee

(3.7,4.7, (3.7,4.7,
5.7)), 5.7),
VPW Commander,
(85 %) Liberty),

VPW (50 %)
Kia ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, VPW VPW VPW
KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | (80 %), (55 %), (55 %),
(Optima) | (Optima) | (Optima, CAN CAN CAN

Sorento) | (15%), | (40%), | (40 %),
KWP2000 | KWP2000 | KWP2000
(5 %) (5 %) (5 %)




L6

7 priedo tesinys

Automobilio| Gamybos metai ir naudotas protokolas
marke 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Land Rover| ISO-9141 | 1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 ? ? CAN CAN CAN
(LR3 (4.0,
4.4))
Lexus VPW VPW, VPW, | VPW, ISO- | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141,
(Toyota) ISO-9141 | ISO-9141 9141 CAN CAN CAN
(LS430 (LS400 (LS400
(4.3)) (4.0), (4.0),
LS430 LS430
(4.3), (4.3),

GX470 | GX470
“.7) (4.7)

Mazda ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | 1SO-9141

CAN CAN CAN
PWM (626)| PWM PWM PWM (75 %), (60 %, (60 %, (60 %,
(626, MPV) CAN Mazda3 Mazda3 Mazda3

25 %, (2.0,2.3), | (2.0,2.3), | (2.0,2.3),
Mazda6 Mazda6 Mazda6 Mazda6
(2.3,3.0) | (2.3,3.0), | (2.3,3.0), | (2.3,3.0),
RX-8 (1.3)),| RX-8 (1.3), | RX-8 (1.3),
1SO-9141 | MPV (3.0), | MPV (3.0),
(40 %) 1SO-9141 | 1SO-9141
(40 %) (40 %)
Mercedes- | 1SO-9141 | 1SO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | KWP-2000, | KWP-2000, | KWP-2000, | KWP-2000,
Benz KWP-2000 | KWP-2000 | KWP-2000 CAN CAN CAN, CAN,
SLK350 SLK350
(3.5) irkt. | (3.5)ir kt.
Mini - - - - - KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000
(BMW)
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7 priedo tesinys

Automobilio| Gamybos metai ir naudotas protokolas
markeé 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Mitsubishi ISO ISO ISO ISO ISO ISO ISO ISO ISO, CAN | ISO, CAN | ISO, CAN
(Colt, (Colt, (Colt,
Grandis) Grandis) Grandis)
Nissan ISO 1SO 1SO 1SO ISO ISO ISO ISO ? ? ?
Opel ? ? ISO ISO I1SO ISO, CAN | ISO, CAN | ISO, CAN | ISO, CAN | ISO, CAN | ISO, CAN
(Vectra-C) | (Vectra-C) | (Vectra-C) | (Vectra-C) | (Vectra-C, | (Vectra-C,
Signum) Signum,
Astra H)
Peugeot ? ? 1SO 1SO 1SO ISO ISO ISO ? ? ?
Pontiac VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW VPW
(80 %), (55 %), (55 %),
CAN  |CAN (40 %,|CAN (40 %,
(15 %), | G6(3.5), | G6(3.5)),
KWP2000 | KWP2000 | KWP2000
(5 %) (5%) (5%)
Porsche | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141,
CAN CAN CAN CAN
(Cayenne | (Cayenne | (Cayenne | (Cayenne
4.5) (4.5) (4.5) (“4.5)
Renault — — - - ISO ISO ISO ISO ? ? ?
Rolls Royce| 1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | I1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000
Saab VPW, ISO | VPW, ISO | VPW,ISO | VPW, ISO VPW VPW VPW  [VPW,CAN| VPW VPW VPW
(9-3) (80 %), (55 %), (55 %),
CAN (15 %,|CAN (40 %,|CAN (40 %,
9-3(2.0)), | 9-3(2.0)), | 9-3 (2.0)),
KWP2000 | KWP2000 | KWP2000
(5%) (5%) (5 %)
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7 priedo tesinys

Gamybos metai ir naudotas protokolas

Automobilio
marke 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Skoda [SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | I1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | 1SO-9141, | ISO-9141,
KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000,
CAN
(Octavia IT)
Subaru ISO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | KWP2000 | KWP2000
KWP2000 | KWP2000
Suzuki 1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000 | KWP2000
KWP2000 | KWP2000
(Grand (Grand
Vitara, 2.7 | Vitara (2.7)
Toyota VPW VPW, ISO- | VPW, ISO- | VPW, ISO- | I1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141,
9141 9141 9141 CAN (Prius CAN CAN
(1.5)) (4Runner | (4Runner
(4.0,4.7), | (4.0,4.7),
Avalon Avalon
(3.0), (3.0),
Prius Prius
(1.5), (1.5),
Sequoia Sequoia
4.7), 4.7),
Tacoma Tacoma
24,27, 24,27,
3.4,4.0), 3.4,4.0),
Tundra Tundra
(4.0,4.7) | (4.0,4.7)




001

7 priedo pabaiga

Automobilio Gamybos metai ir naudotas protokolas
marke 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Volvo 1SO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | 1SO-9141 | 1SO-9141
(90 %), (5 %), (5 %),
CAN CAN CAN
(10 %, (95 %, 95 %,
S40 S40 S40
24,2.5) | (24,2.5), | (24,2.5),
S60 S60
(2.4,2.5), | (2.4,2.5),
S80 S80
(2.5,2.9), | (2.5,2.9),
V50 V50
(2.4,2.5), | (2.4,2.5),
V70 V70
(2.4,2.5), | (2.4,2.5),
XC90 XC90

(2.5,2.9) | (2.5,2.9)

Volkswagen| [SO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141 | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141, | ISO-9141,
(VW) KWP2000 | KWP2000, | KWP2000, | KWP2000, | KWP2000,
CAN (VW | CAN (VW | CAN (VW | CAN (VW
Touran, Touran, Touran, Touran,
kebulas 1T) [ kébulas 1T; | kébulas 1T; | kebulas 1T;
VW Golf, | VW Golf, | VW Golf,
kébulas 1K; | kébulas 1K; | kébulas 1K;
VW Caddy, | VW Caddy, | VW Caddy,
kébulas 2K) | kebulas 2K) | kébulas 2K,
VW Passat
Be6,
VW Jetta)




8 priedas. OBD II diagnostiniy jungéiy i§déstymas, atitinkantis SAE regla-
mentuojamas pozicijas

8.1 pav. Volvo S70 2000 m. OBD II jungties vieta (Nr. 0)

8.3 pav. Mercedes-Benz C klasés 2002 m. OBD II jungties vieta (Nr. 2)
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8.4 pav. Ford Windstar 2003 m. OBD II jungties vieta (Nr. 3)

8.5 pav. VW Passat 1996 m. OBD II jungties vieta (Nr. 4).
Padétis Nr. 5 bty kitoje vairo puséje

8.6 pav. BMW 7 klasés 2002 m. OBD II jungties vieta (Nr. 6)
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8.8 pav. Acura NSX 2003 m. netipiné OBD II jungties vieta
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9 priedas. Diagnostinés jrangos BOSCH KTS 670 funkcijos ir galimybés

— mobilusis sisteminis testeris K7.S 670 yra su integruotu dvie-
ju kanaly multimetru ir dviejy kanaly oscilografu visapusiskai
automobiliy valdymo bloky diagnostikai;

— instaliuota Windows XP Embedded operaciné sistema, 1 Gb
RAM, 40 Gb kietasis diskas, integruotas DVD skaitytuvas;

— 12,17 spalvoto vaizdo TFT monitorius, rezoliucija 800x600 dpi;

— ,touchscreen* funkcija — valdymas ekrano prilietimais;

— integruota LAN tinklo korta;

— ausiniy, mikrofono, PCMCIA, USB x 2, PS/2 (iSorinei klavia-
tirai) ir VGA (papildomam iSoriniam monitoriui) jungtys;

— specialus funkcinis meniu, virtuali klaviatiira;

— keturi statuso LED indikatoriai;

— vidiné li¢io baterija autonominiam prietaiso veikimui (1-2 h
be pakrovimo);

— baterijos kroviklio prijungimo lizdas;

— specialus smiigiams atsparus plastikinis apvalkalas;

— darbiné aplinkos temperatiira 0—40 °C;

— svoris 4 kg;

— varzos matavimo ribos: 100 mQ — 1 MQ, matavimo paklaida
1 %;

— jtampos matavimo ribos: 200 mV — 200 V, skiriamoji geba —
0,1 mV —-100 mV;

— sroves (iki 1000 A, skiriamoji geba 0,1 mA) matavimas atlie-
kamas per papildoma jranga (srovés reples arba Suntus);

— maitinimas 12 — 28 V per OBD jungtj, cigare¢iy pridegimo
lizda, maitinimo bloka arba i§ vidinés li¢io baterijos;

— galima atlikti lengvyjy automobiliy ir sunkvezimiy valdymo
bloky diagnostikg per OBD II jungtj arba, panaudojus specialy
adapterj, per automobiliy gamintojy jungtj;

— variklio valdymo sistemy diagnostika pagal EOBD standarta,
stabdziy, transmisijos, komforto, saugos, imobilizatoriaus sis-
temy diagnostika;
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automatiné K ir L, CAN, SAE linijy komutacija prie bet kurio
OBD jungties terminalo;

diagnostiniy protokoly palaikymas: ISO 9141-2, K/L lines; ISO
14230 (KWP2000), K/L lines; SAE-J1850 VPW; SAE-J1850
PWM; ISO 15765-4 CAN, ISO 11898 CAN (CAN ,High
Speed®, ,,Middle Speed®, ,,Low speed*, vienalaidés CAN sis-
temos palaikymas);

adaptacijos, valdymo bloky kodavimo, imobilizatoriaus ir val-
dymo bloko sinchronizavimo, pneumatinés vaziuoklés kalibra-
vimo, apsuky nustatymo funkcijos;

esamy matavimo verciy ir gamintojo nustatyty matavimo ver-
¢iy indikacija;

simuliacinis darbo rezimas mokymuisi;

diagnostinis dviejy kanaly oscilografas naudojamas diagnosti-
niy linijy K ir L, SAE, CAN signaly analizei.
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10 priedas. Automobilio VW Polo (2002 m.) CAN duomeny perdavimo
sistema

[ I 1
1 2 3 4 5
. I I ..... | ........... e | ........ sreees | ............... | ITILTII X0 2vnan |
] I : I : I I : Pavaros agregaty
| CAN magistralé
6 7 8 9
Diagnostiné :
jungtis
10 11
[
I ...................... I. ............ I: ............. | InformaVimO elementq
' - ' CAN magistralé
12 13 14
15 16 17 18 19
| T ’ ............ l ............. [ ........... l Komforto sistemos
CAN magistralé
1 20 21 22 23 24

Paaiskinimai: 1 — variklio valdymo blokas (EVM), 2 — automatinés pavary
dézés EVM, 3 — pavary perjungimo selektorius, 4 — stabdziy sistemos EVM,
5, 14, 19 — ateityje numatomi diegti EVM, 6 — prietaisy skydas, 7 — saugos
oro pagalviy EVM, 8 — vairo pasukimo kampo jutiklis, 9 — vairo stiprintuvas,
10 — radijo ir navigaciné sistema, 11 — telefono blokas, 12 — radijo aparatiira,
13 — skaitmeniné garso atkiirimo sistema, 15 — mikroklimato EVM, 16 — par-
kavimo sistema, 17 — padangy slégio kontrolés blokas, 18 — vairuotojo
sédynés atminties jrenginys, 20 — komforto sistemos EVM, 21 — vairuotojo
dureliy jrangos EVM, 22, 23, 24 — kity dureliy jrangos EVM.
Punktyrine linija pavaizduotas virtualus ,,K* kabelis.
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