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PROJEKT DIAGNOSKOPU SILNIKOWEGO OPARTEGO NA KARCIE
POMIAROWEJ ANALOGOWO-CYFROWEJ

Przedstawiono projekt diagnoskopu wielokanatowego aatomatycznym
dopasowaniem zakresu pomiarowego. Rizadnie kanaldbw oraz zmiana zakresu
odbywa st na drodze programowej przy wykorzystaniu karty ipoowej
z kilkukanalowym wegiem analogowym i wggiami logicznymi. Diagnoskop
umcliwia poréwnanie przebiegéw z haz automatyczny blok kondycjonay
przebiegi uwalnia operatora od potrzeby znajéon@agadnié elektroniki. Finalne
urzgdzenie wzbogacone o zemmng baz danych lbdzie rozwgzaniem taszym
i bardziej elastycznym od utdze: dostpnych na rynku.

DESIGN FOR A DIAGNOSTIC SCAN TOOL WITH AUTOMATION DEVICES
WHICH PROVIDE ANALOG INPUTS

In the paper consist of design for a multi-chanmghgnostic scan tool
for automotive system control with automatic meagurange. The measuring card
with multi-channel analog input and digital outppbssible switching channel
and measuring range. Next programme comparing ddtmetion with data base.

1. WSTEP

Rozwoj techniki motoryzacyjnej, a szczegdlnie uktaderowania silnikiem wymusza
potrzelg dostosowywania aparatury laboratoryjnej oraz watewej do zapotrzebowia
rynkowych. Ré&norodnd¢é systemOw sterowania, ktdéra w praktyce objawia si
réznorodndcia sterownikbw w poszczeg6lnych modelach samochod@wavaa, ze
warsztaty zmuszone slo kosztownego zakupu lub upgrade’uadza.

Diagnostyk wspomagam komputerowo instalacji elektrycznej samochoduznao
przeprowadzi nas¢pujacymi metodami:

e analiza informacji przekazywanej przeacae diagnostyczne,

< analiza wartéci napk¢ na poszczegdlnych elementach stgygh i sterowanych,

< analiza wartéci napk¢ na pinach sterownika.
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Publikacja ta omawia ostatni z wymienionych spodidignostyki samochodowe;.

2. STRUKTURA UKLADU POMIAROWEGO

Projektowany diagnoskop po zaopatrzeniu go w odpdmie wtyczki i po zmianie
algorytmu sterujcego umaliwia obserwacg; przebiegow we wszystkich typach
sterownikow. Do badawykorzystano system MOTRONIC dedykowany dla samdch
OPEL i zainstalowany w stanowisku badawczo dydaktym prezentowanym ngs. 1

Rys. 1. Stanowisko badawczo dydaktyczne

Stanowisko to umdiwia obserwag wszystkich przebiegéw na poszczeg6lnych pinach
sterownika (ys. 3.

Rys. 2. Widok nagtze sterownika

Sterownik Motronic ML4.1 na podstawie sygnatdow zsprzegdlnych czujnikéw,
poprzez urzdzenia wykonawcze steruje p#acilnika spalinowego. Do prawidtowej
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diagnostyki metoglanalizy wartéci napk¢ na pinach sterownika niegina jest znajonia
pofaczen elektrycznych s. 3.
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Rys. 3. Scherﬁat paize: wybranego sterownika z ydzeniami peryferyjnymi

2.1 Organizacja topologii diagnoskopu

Prezentowana metoda pomiarow diagnoskopowych praegizana jest w systemie
rownolegtego pomiaru kilku przebiegébw analogowydhwmoczénie. Wymagana jest
zatem karta pomiarowa urdiwiajaca pomiar wielu przebiegéw analogowych.
Zaproponowano nagiujaca struktue systemu diagnostycznegysr 4:
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Rys. 4. Blokowy uktad pomiarowy diagnoskopu

Ze wzgkdu na prostet programowania oraz niglcerg zdecydowano gina 16 bitow
kare AMBEX LC-015-1612. Umaliwia ona pomiar w 16 kanatach niesymetrycznych
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z maksymala czestotliwoscia wynosaca 200kHz. Karta ponadto posiada 2 vojp C/A
niesymetryczne oraz 16 wéjwyjs¢ dwustanowych TTL §rs. 5.
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Rys. 5. Architektura karty pomiarowej AMBEX LC-Qi&E2

Waznym elementem ukladu steapgo modutu jest lokalna pagbiprogramu sekwencji
pomiarowej. Umaliwia ona dowolne programowanie przebiegu sekwepojniarowe;.
W jej kolejnych komoérkach na czterech miodszychadiit znajduje si informacja
o numerze aktualnie przetwarzanego kanatu, na dwdastpnych informacja
0 wzmocnieniu pzadanym dla wskazanego uprzednio kanatu a na dwostarszych
informacja o zakfczeniu aktualnej sekwencji oraz o zakpeniu ostatniej sekwencji.

Rozwigzanie takie umaiwia:

» dowolne zestawienie pojedynczej sekwencji pomiajpwe

» mozliwoé¢ zaprogramowania nawet kilkusetznych sekwencji pomiarowych;

» mozliwos$¢ wielokrotnego powtarzania pomiaru jednego kanahobwebie jednej
sekwencji w celu umdiwienia p&niejszej eliminacji zaktéae toru
przetwarzajcego;
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« faktyczny pomiar rénych grup kanatéw z emymi czstotliwosciami.

1
| Numer kanatu analogowe |~ ———————————————

Wzmocnienie wzmachiaczg
instrumentalnec

| Bit konca pojedynczej sekwen |~ ----------------------

| Bit konca ostatniej sekwen |~ ——————————————————————————

Rys. 6. Architektura stowa sekwencji pomiarowej

Przy tworzeniu oprogramowania nafeprzyja¢, ze cata komunikacja z modutem LC
prowadzona jest za pednictwem rezydentnego programu przez przerwaioigramowe.

Komunikacja karty z multiplekserem oraz z dzielmkaodbywa st przez 16 bitowe
stowo DO, ktérego architektura wygla nasipujaco:

| bito-bita | bit5 + bit15 |

Adres kanatu i dzielnik

L

Stopier podziatu dzielnika
napkciowegc

Rys. 7. Architektura stowa steqgego dzielnikami i multiplekserem

Przedstawiony sposéb organizacji toru pomiarowegmwzliwia pomiar 30 sygnatow
analogowych na zézu sterownika ECM, jednego sygnalu z sondy ¢w@apivej oraz
jednego z &y pradowej. Pomiary maog sig odbywa w 16 kanatach jednocgde, co
sprawia,ze jeden pomiar bloku prébek powinien wystargeajzdiagnozowa problemy
z silnikiem.

2.2 Zadania programu diagnostycznego

Program komputerowy wraz z ez zapisanych prawidtowych przebiegow
Z naniesionymi znacznikami, tworzpowinien system diagnostyczny ekspertowy. Baza ta
powinna zawier&a przebiegi wymagane dla danego typu uktadu steegjo. Istotne
rébwniez s typy zastosowanych wdzen posredniczcych (czujnikéw i elementéw
wykonawczych). Przedstawiono dalej wybrane przelzegpisam metod, diagnozy.
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Rys. 8. Przebieg sygnalu na magistrali CAN; b) p&wszony fragment przebiegu

Przykladowo: przebieg sygnaldw na magistrali CANys(§ jest przebiegiem
symetrycznym na dwoéch liniach pomiarowych. Inforjpacna magistrali CAN
przekazywane assw postaci znormalizowanych ramek, ktorych diégaalezna jest od
zastosowanego systemu (CAN 2.0A, CAN 2.0B, itpazood wielkdci przesytanych
danych. Dla szyny danych typu High-Speed-Bus wistaktywnym chwilowa rénica
potencjatéw pomidzy dwoma przewodami wynosi okoto 2V, natomiast tenge
pasywnym okoto OV. W przypadku szyny danych typwt$peed-Bus skok nagiia jest
wyzszy i zawiera sipomidzy 1.9 a 5V.

a)

Mapiecie GH1 [ o5V [RezystangecHil 0
MapigcleCHimin . [ 053V | minfmax; PR e
F'redl;n&;'qutwa 'y—'m‘umm : b)
Napigcie CH1

v BEE

4

3
2______4_1////ﬁ\\_ﬁ;;___;ﬁ
!
0]

- : = 3

Rys. 9. Przebieg nagmia sygnalu suwaka potencjometru przepustnicy pusn&ciu na
pedat gazu; b) przyktadowy nieprawidtowy przebiegpomiar bezpgrednio na

przetworniku

Przebieg napgcia na potencjometrze przepustnicyys(r9 okresla stan powtoki
rezystancyjnej potencjometru. Prawidlowy przebiegvimien by czysty, tzn. pozbawiony
szumoéw. Pomiaru dokonujemy beZpednio na ziczu sterownika ECM, a w przypadku
wykrycia nieprawidtowéci bezpdrednio na potencjometrze.
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Rys. 10. Przebieg sygnatu z czujnika i-ndukcyvq]snegapwacie zaptonowym; b) pomiar
bezpdrednio na przetworniku

Przebieg sygnatu z czujnika indukcyjnegys(rlQ powinien ujawnia jednakowe dla
wszystkich impulséw wartei maksymalne i minimalne. Powinny byéwniez widoczne
fazy przegcia z polaryzacji dodatniej w ujerun
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Rys. 11. Przebieg sygnalu z czujnika spalania stago; b) pomiar bezgeednio na
przetworniku

Przebieg sygnatu z czujnika stukowegys(rl) powinien by wykonany pomiarem
pojedynczym nawet na wadzonym silniku. Po starcie sekwencji pomiarowejengal
uderzy¥ obcym cialem w pohiu czujnika. Program automatycznie po zarejestrowani
skoku wstrzymuje sekwenrcpomiarova.

Typowym badaniem czasu otwarcia witryskiwacza jesmipr oscyloskopowy
napkcia na styku steragym wtryskiwacza elektromagnetycznego. Przebieg(tes 13
powinien uwidacznia stal wartas¢ napkcia instalacji pojazdu (ok. 14V). W momencie
wysterowania wtryskiwacza nagie to gwattownie spada do wastd ok.0V. W tej chwili
iglica wtryskiwacza zaczyna unésisii ku gorze, stopniowo otwierd zawor
wtryskiwacza. Chwi pdzniej wtryskiwacz jest gotowy do dawkowania paliwo
okreslonym przez sterownik czasie gwattownie zanika egmivanie co uwidocznione jest
w postaci przegcia indukcyjnego. Wart@ piku napécia powinna b§ ograniczona do
poziomu kilkudziesiciu woltéw (zrealizowane na réwnolegltej diodzie een
w sterowniku. Ostatnifazy jest opadaice zbocze przebiegu napia.
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Rys. 12. Przebieg pdu i napecia na vvtrys-kiwaclgu elektromagnetycznym; b) pomaar
przetworniku

Przebieg mdu w ukladach wtrysku geedniego powinien wykazywalekkie zatamanie
krzywej regularnie wznoszej st ku goérze po okoto 1.5 ms od momentu wysterowania
cewki. Zatlamanie toswiadczy o uniesieniu iglicy wtryskiwacza. Wynika to ruchu
metalowego rdzenia w polu elektromagnetycznym cewtdry indukuje przeciwstawne
napkcie, ograniczajce chwilowy wzrost prdu.

Przebieg prdu jest rejestrowany zewimznymi czgami padowymi 30A podiczonymi
do jednego z kanatéw zewtnznych diagnoskopu.

3. WNIOSKI

Przedstawiony projekt diagnoskopu silnikowego pttrnatyva do drogich urzdzea
dedykowanych do konkretnych typow i marek samockodDiagnoskopy dospne na
rynku zazwyczaj nie posiadajtak duej liczby kanatow pomiarowych. Skutkuje to
potrzela wykonania wikszej liczby pomiaréw w jednej procedurze diagnosig).
Zamiast starszej w architekturze karty pomiarowepzma rozway¢ rowniez tanie
przetworniki LabJack U12 posiadag 8 niezalenych wej¢ pomiarowych analogowych.
Ich zmniejszona &stotliwos¢ prébkowania wymusza zastosowanie dodatkowych
zabezpiecze ponadnapiciowych pomedzy multiplekserami a dzielnikami. Z powodu
zwiekszenia liczby multiplekserow nadgtoby réwnie zmient architektue stowa
sterupcego dzielnikami i multiplekserem.
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