LOGISTYKA - NAUKA

elektroniczne systemy sterowania, zaktocenia psgsiemu,
biqd nieznany, diagnostyka punktowa systemu, CANw@gite

Stawomir OLSZOWSK]
Tomasz OLSZOWSKi

DIAGNOSTYKA USTEREK W SIECIACH TRANSMISJI DANYCH

W artykule zaprezentowano metody diagnostyki ziotegnych systeméw sterowania
w sieciach transmisji danych. Przedstawiono badarsieyloskopowe konwertera sygnatow
pochodzcych z rénych sieci. Wykonano i zaprezentowano badania wtasiszczegdlnych
magistral danych schodeych s¢ w bramce magistrali danych. Dla magistrali klasy 8,
obstugiwanej przez badany modut Gateway 3,0 wykmnegjestracg przebiegéw
oscyloskopowych z dedykowanymi usterkami, dla z@peia madliwosci interpretacji
bledow przez specjalistyczne warsztaty serwisowe. &@wano i opisano metody
diagnostyki wykraczage poza obszar systemowej kontroli w procesie smgodzy
systemu. Do badawykorzystano meteddiagnostyki punktowej systemu opracowan
opisam przez Olszowskiego S. [7], ktéra uitiwia wykorzystanie teorii w praktyce.

DIAGNOSTICSOF FAULTSIN THE TRANSMITION NETWORKS

The article describes integrated diagnostics methmfidhe management systems in data
transmission network. Oscilloscope diagrams of e@aty research from different networks
are presented. Oscilloscope diagrams coming fropaisge transmission networks are
done and presented. Oscilloscope research is donie C and B transmission networks
in Gateway 3.0 with pretended disorders. All thais Hbeen done in order to ensure
possibility of error interpretation by highly quiéd services which are interested in
servicing modern and highly advanced vehicles. Bémtics methods, which are not
included in the self-diagnostics system of boaraydostics systems, are prepared and
described. The research is based on the punctuagndistics method prepared and
described by Olszowski Stawomir [7], which has bagproved by service chains.

1. WSTEP

Wspoitczesny samochdd powiniere giodobd, a przy tym musi speintaréznorodne
oczekiwania klientbw. Do standardowych oczekiwzaliczy¢ mazna m. in.: wygod
podr&owania, przestronio, uzytecznd¢ eksploatacyjm oraz bezpieczsstwo czynne
i bierne. Wirdd uktadéw ktére majogromne znaczenie dla uczestnikéw ruchu drogowego
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nalezy wymienié nowe innowacyjne rozwzania systemowe, m. in. zintegrowane systemy
bezpieczastwa CAPS (Combined Active & Passive Safety). &yst te nadzoryj
funkcje: adaptacyjnej kontroli pdkosci jazdy ACC (Adaptive Cruise Control), funkcj
tagodaca skutki zderzenia CMS (Collision Mitigation Systemfunkcje sterowania
ostrzeganiem kierowcy DAC (Driver Alert Controlnikcje ostrzegania o opuszczeniu
pasa ruchu LDW (Lane Departure Warning), czywspomagania hamowania awaryjnego
EBA (Emergency Brake Assistance) [3, 4]. O ile aastvanie nowych technologii
w produkcji jest oczekiwane, to problemy serwisoavéymi uktadami nales do bardzo
skomplikowanych. Dlatego wykonanie naprawy serwigownaze stanowd powazne
wyzwanie dla obstugi technicznej oraz napagego stopnia wtajemniczenia.

2. ZALEZNOSCI MIEDZY SY STEM OWE

Wspoitczesne samochody wypaosae g w ogromn ilos¢ uktadéw elektronicznych
zintegrowanych ze sabtworzic jeden rozbudowany i wzajemnie zalg system.
Wymieniap one pomgdzy soly ogromr ilos¢ informacji dla zapewnienia aitosci
monitoringu poszczegdlnych uktadéw i wawej pracy elementow wykonawczych.
Polkczenia pomidzy poszczegollnymi ukladami zaiee od petnionych funkcji dda
realizowane poprzez bramkGATEWAY oraz modut centralnej elektroniki ,ZE”.
W pierwszym przypadku gatewaycky: CAN-trakcg, CAN-komfort, CAN-diagnostyk
CAN-multimedia, CAN-tablie wskanikbw oraz mae wspoéipracowd z magistral
swiattowodowy MOST (Media Oriented Systems Transport). Siecalok& LIN s taczone
poprzez sterownik master wbudowany do odpowiedrakzi CAN. W przypadku drugim
modut centralnej elektroniki odpowiada za diagypkststanu elementéw wykonawczych
i obwodéw steryjcych. Umadaliwia przeprowadzenie adaptacji np.: funkcgwietlenia
zewrgtrznego i wewntrznego (adaptacja automatycznydélwiatet mijania, migania
impulsowego), spryskiwaczy reflektoréw, adaptacgchli otwieranego i wielu innych
funkcji komfortu.

Problem jednak w tymze wymiana informacji pomidzy poszczegélnymi sieciami
powoduje wystipowanie btdéw midzysystemowych, ktdrych nie przewidziano w fazie
projektowania systemu. Wéwczas rmowystpi¢ usterka nieznana (rys.1), ktérejzaden
sposéb nie mma wyszuka w tabeli kodow hidéw dla badanego systemu (rys. 2).
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B1501 Usterka nieznana
B1502 Usterka nieznana
B1502 Usterka nieznana
B1504 Usterka nieznana
B1505 Usterka nieznana
B1500 Usterka nieznana
B150E Usterka nieznana
B1209 Usterka nieznana
B1209 Usterka nieznana
llos¢ usterek 9

Rys. 1Protokét diagnozy rozbudowanego systemu. Odczytigearbleddéw — przykiad
wystpienia usterek nieznanych

Moze sk zdarzy, ze kody bédow nieznane w jednym uktadziegda precyzyjnie opisane
w innym, tzn. w tym ktorego dola dotyczyly. Dlatego w nowych pojazdach nie zna

odczytywa bledow tylko jednego uktadu. Uprzednio nafezrobi przeghd catego

systemu.
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Rys. 2Przyklad diagnozy z usterknieznam, ktorej brak w tabeli kodoéw gdow dla
badanego systemu

Rozwizzaniem tego problemu jest diagnostyka punktowaegystopracowana przez
Stawomira Olszowskiego [7] i wdzona w sieciach serwisowych. Polega na prowadzeniu
diagnostyki za pomacspecyficznych parametrow, ktére stanowity powdddoboru przez
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inzynierow w fazie projektowania. Dla zapewnienia dangpecyficznych konieczny jest
dostp do katalogéw specjalnych np. Bosch 1 987 721 O84A/MKM3 — ,Sensoren
katalog”.

Taki sposéb pogpowania czsto jest jedynym wikiwym procesem diagnozy, ktory
moze ogranicz¢ ponadnormatywne koszty zwane 2z nieuzasadnign wymiam
komponentéw dobrych na nowe, celem przywrécenidnodei eksploatacyjnej systemu.

Dla réznorodnych i mocno rozbudowanych systeméw sterowangikzalo opracowé
metody weryfikacji ich rzeczywistej konfiguracji ar sposoby pomiaru sygnatu dla
zapewnienia trafnej i pewnej diagnozy.

3. STANOWISKO BADAWCZE

Do bad#& wybrano bramk magistrali danych stosowam catej gamie pojazdéw grupy
VW, m. in. Audi A6 model wewgtrzny C6, VW Golf VI i innych. Szczegotly
przedstawiono w tabeli nr 1.

Tab. 1. Bramka magistrali danych

Lp. Nazwa Specyfikacja / Nr
1 CCCB Gateway

2 Nr katalogowy 1K0 907 530C

3 Producent TEMIC

4 Miejsce produkcji Filipiny

5 Wersja 0080

6 Dodatkowe oznaczenia 0325; TF7; 4035

Wybrana bramka unitiwia konfiguracg systemu sterowania wybranego pojazdu
z dowolnym jego wyposa&niem. Produkowana jest jako element z maksymalnie
mozliwym wyposaeniem. Brak pewnych elementéw wypssaia jest programowany
urzadzeniem diagnostycznym w funkcji konfiguracja syste
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Rys. 4Polgczenia systemowe. Gateway 3.@¢1l [ Zrodto: Bosch]
4. DIAGNOSTYKA MAGISTRALI DANYCH
Do bada wykorzystano urzdzenie diagnostyczne KTS 570 posiadepo funkcje:

diagnoskopu samochodowego, multimetru oraz oscglmsikdwukanatowego. Uniabwia
diagnozowanie sterownikbw w bardzo szerokim zakreSest wyposany w modut
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bluetooth i zezwala w sposob bezprzewodovagzy¢ sie z pojazdami podczas
wykonywania bad@na odlegté¢ do 100m w przestrzeni otwarte;.

Dane specyficzne diagnoskopiytego do badaprzedstawiono w tabeli nr 2.

Tab.2. Dane specyficzne diagnoskopu KTS 570

Lp. Opis wybranych funkcji diagnoskopu 0 664 40057

1 Zasilanie: 8-28V DC

2 Standard Bluetooth klasy 1 z mocnym i stabilngozém radiowym, o zagju
do 100 m.

3 Adapter Bluetooth USB firmy Bosch do wygodnejtiwej pierwszej instalacji

4 Sterowanie i aktywacja instalacji poprzez zinb@gane oprogramowanie DDC
(Diagnostics Device Configuration)

5 Optyczne i akustyczne rozpoznanie stanu / manitanie padczenia
radiowego

6 Tryb symulacji poprzez DDC, konfigurowany indywalnie

7 Uniwersalne zastosowanie w pojazdach osobowyckzarowych, poprzez
fabryczne gniazdo DLC, przewidziane dla instaladj i 28V

8 Jednoznaczna komunikacja ¢kii multiplekserowi oraz nowoczesnemu
rozpoznawaniu adaptera przewodow: przewéd K i LESAAN wiaczane dg
wszystkich maliwych stykéw w zhczu DLC

Zaréwno dla sterownika ZE jak rowniglla bramki magistrali danych move s3 funkcje
identyfikacji, odczytywania i kasowania zapiswddw, odczyt wartéci rzeczywistych,
badanie elementdw wykonawczych. Dla sterownika ZB. 3odatkowo adaptacje
i ustawienia, zadla geteway 3.0 konfiguracja systemu.

Dla wybranych funkcji sterownikow nibwe s3 wielokierunkowe adaptacje rys. 5 oraz
badanie statusu pmizea rys. 6.



DIAGNOSTYKA USTEREK W SIECIACH TRANSMISJI DANYCH 2129
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Odczyt aktualnej konfiguracji bramki magistrali gah umaliwia odniesienie konfiguracji
teoretycznej do rzeczywistej. Naje przeprowadzi poréwnania systeméw rzeczyaie
zamontowanych w pojezie z tymi, ktére g zapisane w konfiguracji bramki np.:
nawigacja, TV, Audio, telefon, ogrzewanie postojpvi@mera jazdy wstecz, asystent
zmiany pasa ruchu, asystémtiatet drogowych, sterowanie drzwi przesuwnychrcstgik
specjalny, ilé¢ drzwi, podgrzewane fotele czyztemieszczenie kierownicy w pdigzie
(wersja angielska czy europejska).

Konfiguracja umaliwia rozwiazanie znacznej ikei probleméw serwisowych.
Samochody amsto s modyfikowane, usuwane niewygodne adzenia peryferyjne przez
sprzedawcow (np. taksometry) oraz montowane jegioggenie, ktérego nie byto na
wyposaeniu fabrycznym dla uatrakcyjnienia sprzedawaneg@azuu. Brak konfiguracji
powoduje wystipowanie wielu usterek milzysystemowych, gaysystem nie uwzgtnia
urzadzei zamontowanych w trybie indywidualnym. Zamontowameadzenia z tego
samego typu pojazdu obstuguzastosowany protokét komunikacyjny i mogvysytas
informacje na sie CAN, jednake nie g uwzgkdnione przy wymianie informacji
w systemie przy zapisanej konfiguracji.

Jezeli po weryfikacji rzeczywistej konfiguracji sytemumie uzyskano oczekiwanego
rezultatu, naley podd& poszczegdlne geie sieci diagnostyce za pomooscyloskopu
cyfrowego z pamicia 0 mazliwosci prébkowania co najmniej 1us. Jest to spowodowane
predkaosciami transmisji danych, np. w sieci klasy ,,C” doMb/s, z& w klasie ,C+" do
10Mb/s. Podgld kombinacji stanéw logicznych poszczeg6lnych bitdfermacji w ramce
danych umaliwia identyfikacg klasy magistrali. Jedna&, dla zweryfikowania zdatgoi
eksploatacyjnej sieci wystarczy poggl poziomu sygnatbw stanu recesywnego
i dominugcego w ramce danych celem odfemia maliwosci interpretacyjnej sygnatow
przez sterowniki tej sieci.

4.1 Usterki w sieciach transmigi danych
Z uwagi na fakt,4 w sytuacji poprawnej pracy systeméw nie wykonuje szeregu

bada&, obrazy oscyloskopowe zamieszczone w artykule rogzano do wybranych
nieprawidtowych standéw pracy dla sieci klasy B (02yli np. w komforcie i trakcji).
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Rys. 7. CAN klasy B. Zwarcie CA\\ do masy. Diagnostyka KTS 570 firmy Bosch
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6. WNIOSKI

Wszystkie systemy sterowania w pajeie musz by¢ sprawne dla zapewnienia
bezpieczastwa jazdy, funkcjonalrigi mechanizméw i podzespotéw. Znas¢ tych
systemow wymaga profesjonalnego otoczenia ustugvisewych. Nie jest mdiwe
wykonanie skomplikowanej naprawy bez bazy danychy tez odpowiedniej platformy
informacyjnej. Znajom& budowy poszczegoinych systemow oraz realizowariyokcji
juz dzisiaj nie wystarczy do wykonywania zaddiagnostycznych. Konieczne slane
specyficzne dla badanego systemu.

Jak wykazano w artykule degt do widciwie dobranego spetu diagnostycznego
umazliwia wykonanie bada diagnostycznych, konfiguracji sieci, identyfikacjadaptacii
sterownikow, a przede wszystkim pedie wiagciwej decyzji serwisowe).

Na podstawie przeprowadzonych badaalery stwierdzé, ze zmiana konfiguraciji
bramki magistrali danych wptywa na liczbejestrowanych gblow w nieulotnej pamgci
sterownika bez jakiejkolwiek naprawydy? ingerencji fizycznej.

W dobie sygnatdw cyfrowych przy transmisji danych pomog pakietu danych
w postaci kombinacji logicznych wasg ,0” i ,1” z czestotliwoscia np. 1 min./sek. nie
jest maliwa konwencjonalna diagnostyka.
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