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1+ Predgovor

Rado sami popravljate automobil ali ces¢e imate probleme sa senzorima i elektri¢nim si-
stemima? Mehanicki defekti postaju redi osim uobicajenog habanja. Kako sve vise ima
montiranih elektronskih komponenti greske cesto vode ka ovim modulima. Dok se rupa
u izduvnom sistemu lako nalazila, golim o¢ima se ne moze pronaci prekid u kablu ili ne-
ispravan dava¢ signala. Cesto se stvarni otkaz nalazi u lancu uzro¢nika tako da je glavni
uzro¢nik otkaza vozila zanemaren.

Elektronika za to ima veliku prednost: mnostvo gre$aka je moguce otkriti bez prljanja
ruku. Citava elektronika komandne table je povezana i nadzirana preko mikrokontro-
lera (malog rac¢unarskog sistema). Preko elektronske dijagnoze vozila se moze ocitati na-
stali defekt i analizirati stanje sistema. Potraga za kvarom je pojednostavljena i neispravni
deo se moze lako otkriti i zatim popraviti.

Servisi Cesto skupo naplacuju ocitavanje dijagnostickih podataka, vise nego $to kosta jed-
nostavni uredaj za dijagnozu. Kada znate $ta je moguce, kako dijagnoza funkcionise i koji
su potrebni alati mozZete izbe¢i buduci odlazak u servis. Prilikom sledeceg tehnickog pre-
gleda bicete opusteniji a kod kupovine polovnog vozila ¢ete se brzo odluciti da li postoji
problem sa vozilom.

Uz pomo¢ knjige ¢ete nauciti koje funkcije dijagnoze se propisuju ve¢ 20 godina za vo-
zila i Sta sa tim zapoceti. Ukoliko ste zainteresovani za razvoj softvera i hardvera moci c¢ete
pronaci detaljne informacije o tehnickim detaljima. Na osnovu prikazanih primera kao
$to su OBD II na Arduino i Raspberry Pi mozete razviti sopstveni projekt.

Jedno, medutim, ova knjiga nikada nece biti: uputstvo kako da popravite ili frizirate vas
automobil. Cak iako su obuhvaéene dijagnosticke informacije neophodne za sveobuhva-
tnu inspekciju ili servis, bez dodatnog stru¢nog znanja o tome kakvo znacenje imaju te
merne vrednosti i bez odgovarajuceg informacionog materijala iz radioni¢kog priruc¢ni-
ka, ne mozete sprovesti kvalifikovanu popravku. Ipak cete posle ove lektire biti u stanju
da spoznate greske u vozilu i da smanjite troskove.

Florijan Sefer vam Zeli uZivanje u knjizi.



2 - Dijagnoza vozila uz pomo¢ racunara

Dok je broj elektronskih delova u osamdesetim i devedesetim godinama dvadesetog ve-
ka jo§ bio ogranicen na nekoliko komponenata, nova vozila raspolazu velikim brojem
uredaja. U meduvremenu se skoro svaka funkcija kontrolise elektronski, preko mikropro-
cesora, a ne vise mehanicki.

2.1 Elektronske upravljacke jedinice

Pokretacka snaga daljeg razvoja upravljanja motorima vodi od jednog ¢isto mehanickog
re$enja uz elektronsku podrsku je bio kalifornijski zakon o ¢istom vazduhu (Clean Air Act)
iz 1967 koji je zahtevao nize vrednosti izduvnih gasova. Elektronsko ubrizgavanje D-]Je-
tronic firme Bosh je zamenilo karburator kontroli§uc¢i smesu vazduha i benzina i uprav-
ljaju¢i pumpom goriva i ventilima za ubrizgavanje tako da se smanjila potrosnja benzina
i emisija $tetnih materija.

Za merenje dovedene koli¢ine vazduha je dosao senzor za merenje pritiska u usisnoj grani
(MAP senzor — Manifold Absolute Pressure). Kod slede¢eg modela L-Jetronic u upotrebu
je usao merac kolic¢ine vazduha. Kod ovoga struja vazduha pritiska klapnu a ugao klapne
preko potenciometra se vra¢a kao polozaj otvorenosti klapne na kontrolnu jedinicu. Me-
renje koli¢ine vazduha kao zapremine ne uzima u obzir zavisnost od temperature, priti-
ska i vlaznosti proteklog vazduha. Uz to je na osnovu mehanickih tolerancija neprecizan.
Danas uz MAP senzor koristimo MAF (Mass Air Flow meter), senzor protoka vazduha.

liw) DY .0

a

Slika 2.1 Jetronic se sastojao iskljucivo od diskretnih komponenti
kao Sto su otpornici, kondenzatori, tranzistori i sl. (foto Bosh)
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Jetronic je bio opremljen sa jednostavnim upravljackom mapom koli¢ine za ubrizgava-
nje: Na bilo kom stolu za ispitivanje motora su se mogli odrediti parametri i napraviti
elektronika na plocici Stampanih veza sa standardnim komponentama. Nestandardni po-
stupci montaze su otezavali trazenje gresaka u upravljackom sistemu.

Danas se takve mape smestaju u obliku digitalnih podataka u upravljackoj jedinici i mogu
se sa manjim ili ve¢im naporom ocitati i izmeniti §to je omiljeno na kod tjuniranja i iz se-
rijski proizvedenog motora izvuéi vise snage ili optimizovati potro$nju. Takode se moze
intervenisati u bezbednosnom sistemu upravljanja motorom i povecati sigurnost voznje.

Savremene motorne upravljacke jedinice (MSG) se sastoje od vise mikrokontrolera i obra-
duju u minuti vise hiljada viestrukih ocitavanja i upravljaju na osnovu proracuna i slo-
zenih mapa motornih i ostalih parametara da bi dostigli optimalno sagorevanje. U
idealnom slucaju karakteristike sagorevanja dostize A=1u zavisnosti od goriva i vazduha,
pri ¢emu je koli¢ina vazduha i goriva u stehiometrijskom odnosu kada u potpunosti sa-
gorevaju. Tada dolazi do potpunog sagorevanja goriva pri cemu se ne trosi ni vise ni
manje kiseonika. Da bi se optimalno sagoreo 1 kg super benzina potrebno je 14.7 kg vaz-
duha. Od ove idealne vrednosti se zaista Cesto odstupa da bi se reagovalo na razlicite sao-
bracajne situacije. Tako na primer pri visim ili nizim temperaturama ve¢em ubrzanju ili
vec¢oj brzini.
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Slika 2.2 U ECU su memorisane mape preko kojih se definise upravljacka jedinica.
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Slika 2.13 Gejtvej kontroliSe mnoge protokole. Dodatno se moze iskoristiti za dalje povezivanje na DLC.

2.3 Prvi standardi za dijagnozu vozila

Osobine dijagnoze starijih vozila nisu bile predmet standarda i opste su znane kao OBD
I (On Board dijagnoza prve generacije), pri tome nisu postavljeni neki tipi¢ni uslovi i u
to doba ih niko nije tako zvao. Ukoliko se prati unazad postoje tehnicke karakteristike
uprave za Cisto¢u vazduha drzave Kalifornije (Calofornia Air Resources Board - CARB,
http://www.arb.ca.gov) . Ve¢ 1970 je CARB uspostavio grani¢ne vrednosti Stetnih mate-
rija za vozila za Kaliforniju koji vazi ¢itave SAD. Druge americke drzave su mogle defi-
nisati drugacije vrednosti ali su kalifornijske vazile kao najstroze i time predstavljale
zapravo standard.

Jedinstven prikljucak za dijagnozu po OBD I bi trebalo da se kontrolise saglasnost sa gra-
ni¢nim vrednostima za tehnicare i vlasti su pojednostavili do 1985. Vozila od 1991 mo-
raju imati mogu¢nosti dijagnoze po OBD I. Ranije merenja nisu bila posebno efikasna jer
se moglo nadzirati samo malo podataka o izduvnim gasovima i sistem nije bio pogodan
da aktivno kontrolise grani¢ne vrednosti. Takode stanje tehnike pracenja zahteva je bilo
vrlo primitivno. Tako nije nadgledana koli¢ina ispusnih gasova, nego samo da li ¢itav si-
stem elektri¢no funkcionise. Dok lambda sonda na katalizatoru daje ocitavanja i samo-
dijagnoza ne daje gresku nije vazno da li se sagorevanje odrzava ¢isto ili ne. Nedostajuca
regulacija obzirom na kori$¢eni protokol i dijagnosticki prikljucci u zavisnosti od proiz-
vodaca su ¢inili da je nemoguce izvrsiti procenu podataka.
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Slika 2.14 Stariji indikatori motora

General Motors je uveo dijagnosticki priklju¢ak Assembly Line Diagnostic Link (ALDL)
poznat kao Assembly Line Communication Link (ALCL). Sluzio je samo za internu ra-
dionic¢ku dijagnozu ali predstavlja osnovu kasnijeg razvoja i standarda. Da bi se ispunili
postavljeni uslovi po CARB-u i ispostovane grani¢ne vrednosti morala su vozila na tabli
imati lampe za upozorenje koje su se palile pri pojavi problema. To su bile Check Engine
(provera motora) ili Service Engine Soon (uskoro se mora i¢i na servis motora). Svetleci
indikatori Check Engine su sluzili prilikom kontrole saobrac¢aja da upute vozaca u ra-
dionicu jer vozilo zagaduje okolinu.

Kako su servisi i potrosaci prilikom iskrslih eventualnih kodova gresaka u sistemu vozila
ponasali po OBD I je vrlo razlic¢ito. Po pravilu je greska bila iskazana bljeskanjem MIL-a
(Malfunction Indicator Lamp - signalna lampica kvara) ili paljenjem sijalice na adapteru
dijagnoze. Za citanje i reset na podrazumevanu vrednost za gresku je uglavnhom bio po-
treban adapter za dijagnozu (uglavnom vrlo jednostavno) ili pritisnuti odredenu kombi-
nacija tastera na komandnoj tabli.
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3« 0BD Il kao standard

Sprovodenjem On Board dijagnoze druge generacije postavljeni su jedinstveni standardi
za dijagnozu vozila. Standardna skracenica ne postoji posto standardi uglavnom pau-
$alno koriste skra¢enicu OBD. Tekuca oznaka je OBD II ili OBD 2 (ima prednost u od-
nosu na CARB) bilo sa ili bez razmaka odnosno crtice.

N,

%

3 ksd

J

= Regulierung von CO,-Emissionen
oder Kraftstoffeffizienz

Sonstige Regelungen zu CO,-
Emissionen oder Kraftstoffeffizienz

- Keine Regulierung zu CO,-
Emissionen oder Kraftstoffeffizienz

Slika 3.1 Na vaznim auto trZitima je odluceno da se sprovedu zakonodavne ili ostale norme za (0, odnosno koli-
Cine emisije gasova staklene baste, tj. potrosnju goriva kod lakih vozila *.

3.1 Pracenje sistema i informacije za vozace

OBD II bi primarno trebalo da pobolj$a Zivotnu sredinu postovanjem strozih vrednosti
izduvnih gasova. Za to se staraju odgovarajuci sistemi u vozilu i podaci za tehnicare u
servisu koji to obezbeduju. Pri tom se prvi put nadzira u saglasnosti sa grani¢nim vred-
nostima upravljacke jedinice. Kriti¢ne funkcije gresaka se signaliziraju vozacu

* Izvor: Konac¢ni izvestaj 123320: redukcija emisije CO2 kod putnickih vozila i lakih komercijal-
nih posle 2020 godine; Usluzni projekat 59/12; Studija po zahtevu saveznog ministarstva ekono-
mije i energije Nemacke koji o njima obavestava servis prilikom neophodne posete. Takode,
prilikom redovnih i slu¢ajnih poseta kontroli vozila bi trebalo da kontroler na ovaj na¢in brzo
moze odluciti da li je auto u ekoloskom pogledu tehnoloski u redu.
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U ‘Final Regulation Order 1968 (Malfunction and Diagnostic System Requirements)*
CARB-a stoje odgovarajuci zahtevi. Od 1994/95 je propisana po CARB-u kod svih novih
vozila na komandnoj tabli lampa upozorenja (MIL) ili Check Engine koja bljeska ili svetli
ako dode do prekoracenja grani¢nih vrednosti izduvnih gasova ili greske u izduvnom si-
stemu (na primer kod katalizatora). Ovo predstavlja prosirenje ranije lampe Check En-
gine. Bljeskanje ovog svetla motorne kontrole znaci da se povecalo pogresno paljenje u
motoru i da voza¢ odmah smanji brzinu i potrazi servisnu radionicu da bi izbegao $tetu
na katalizatoru i sistemu za merenje emisije gasova. Cim se kvar otkloni ili se ne javi po-
novo automatski se gasi lampica ili je iskljuci tehnicar u servisu. Kod sporadi¢nih pojava
greSaka upozorenje se automatski gasi posle tri ciklusa voznje koji znace paljenje motora,
zagrevanje i gaSenje motora.

Slika 3.2 Standardizovani indikator motorne kontrole (MIL) po IS0 2575 : Simbol FO1.

MIL mora kod ukljucenja paljenja da svetli i onda se gasi i moze do¢i do razli¢itih si-
gnala sistema nadzora:

Kratkotrajno bljeskanje MIL-a: prepoznata privremena funkcionalna greska. Greska ne
zahteva dalju paznju i nema znacaja ako vozac previdi ovo upozorenje.

MIL stalno svetli: doslo je do greske pa bi trebalo otici u servis na popravku. Ne postoji
neposredna opasnost za vozilo i okolinu.

MIL brzo bljeska: dijagnostifikovana je jedna ili vi$e ozbiljnih funkcionalnih gresaka. Vo-
zilo se mora odmah popraviti. Brzinu i opterecenje (pritisak kod ubrzanja) jako smanjiti
i najbolje motor zaustaviti. Ako se zanemari moze doci do greske sa posledicama.
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CARB uslovi

CARSB je dao i jo$ uvek daje koje funkcije mora da ispunjava On Board sistemza dija-
gnozu. Sustinski je trenutno dokument ,,Final Regulation Order, Title 13, California Code
Regulation, Section 1968.2, Malfunction and Diagnostic System Requirements for 2004
and Subsecquent Model-Zear Passenger Cars, Light-Duty Trucks, and Medium-Duty Ve-
hicles and Engines (OBD II)“ Dakle, kod OBD II se nadgledaju sledeci sistemi i pojave:

Slika 3.3 Standardni utikac i uti¢nica za dijagnosticke veze

» Katalizator (dodatno zagrejani katalizatori): Katalizator smanjuje emisiju zaga-
divanja preko dve hemijske reakcije: Oksidacijom ugljen monoksid (CO) i ugljo-
vodonik (CH) oksidisu u ugljendioksid (CO2) i vodu (H20). Ugljovodonik
pripada nestabilnim organskim jedinjenjima (Volatile Organic Compound -
VOC) ¢iju emisiju CARB specijalno propisuje. Azotni oksidi (NOX) se u katali-
zatoru redukuju na azot (N2) i kiseonik (O2). Efekat katalizatora se smanjuje sta-
renjem ili defektima. Ispred i iza katalizatora je lambda sonda. Naponi na njihovim
krajevima se medusobno uporeduju da bi nadzirali funkciju katalizatora i stepen
konverzije (performanse ¢i$¢enja).

» Pogresno paljenje: Radi se o paljenju (sagorevanju) smese goriva i vazduha u vre-
loj izduvnoj grani umesto u cilindru. Ovo naknadno sagorevanje moze ostetiti
izduvni prigusni lonac, katalizator i lambda sondu i podi¢i nivo emisije zagade-
nja.

« Emisija isparenja (Evaporative Emission - EVAP): Pare ugljovodonika iz sistema
goriva (kondenzacija vode u rezervoaru) se sprecavaju filterom sa aktivnim
ugljem. Cim je filter zasi¢en otvara se, tokom rada motora, ventil za odzraiva-
nje. Podpritisak (vakuum) iz motora usisava suvi$na isparenja koja zatim sago-
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revaju. Preko lambda sonde se ovaj proces moze pratiti: kod punog filtera smesa
goriva je nakratko bogatija.

Sekundarni sistem za vazduh (secondary Air Sstem):kod hladnog starta motora
u izduvnim gasovima se javljaju viSe nesagorelih ugljovodonika. Ubrizgavanje
vazduha u protok izduvnih gasova ispred katalizatora se smanjuje emisija $tet-
nih gasova i period zagrevanja katalizatora se skrac¢uje. Menjaju se vrednosti
lambda sonde ispred katalizatora usled dovoda sekundarnog vazduha ¢iju funk-
ciju je moguce kontrolisati preko motorske upravljacke jedinice.

Sistem goriva: greska u sistemu (na primer ventil goriva, pumpa) mogu spreciti
pravljenje dobre smese. Na osnovu izmerenih vrednosti kao $to je usisana koli-
¢ina vazduha, polozaj klapne gasa, druge lambda sonde moze se trenutna vred-
nost uporediti uz pomo¢ modela prorac¢una.

Lambda sonda (Oxygen Sensor, O2 sensor): Lambda sonda ( A - sonda) upore-
duje sadrzaj ostatka kiseonika u izduvnom gasu sa sadrzajem kiseonika u okol-
nom vazduhu. Vrednost na sondama moraju biti u vazecem opsegu vrednosti
(verodostojne) i nadzirati progresiju signala (promene). Razliciti rezimi voznje
vode do predvidivih progresija signala. Signal ispred katalizatora se mora slagati
sa progresijom signala na sondi posle katalizatora.

Recirkulacija izduvnih gasova (Exaust Gas Recirculation - EGR) Visoke tempe-
rature i pritisak u prostoru za sagorevanje mogu sadrzati dodatne azotne okside
koji se mogu smanyjiti uvodenjem izduvnih gasova u dovod svezeg vazduha. Po-
vezano povecanje pritiska u usisnoj grani se moze meriti i nadzirati.

Ventilacija (odusak) kartera (Positive Cranckcase Ventilation - PCV): U karteru
se uvek javljaju gasovi i pare (nesagoreli ugljovodonici i uljne pare )koji uticu na
povecanje pritiska. Preko ventila za odusak se smanjuje pritisak a gasovi se ispu-
Staju ispred turbine. Preko senzora pritiska se moze nadzirati nepropusnost si-
stema (dihtovanje) i rad oduska.

Hladenje motora (Engine Coolant Temerature — ECT); Temperaturni senzori na-
dziru profil temperature i njen opseg da bi se izbeglo pregrevanje. Pri tome se
nadzire da li se u odredenom vremenskom periodu dostize temperatura sagore-
vanja u zatvorenom sistemu sekundarnog vazduha (Closed Loop Combustion)
Sistem za smanjenje emisije $tetnih gasova kod pokretanja hladnog motora: Pored
sekundarnog sistema vazduha postoje druge tehnike kod vozila posle 2006 godine
koji smanjuju emisiju prilikom pokretanja hladnog motora.

Klima uredaj (Air Conditioning - A/C): Za potrebe klima uredaja je potrebna
veca snaga iz motora pri ¢emu se menja radna tacka motora. Ukoliko se ne do-
segne ova radna tacka prilikom uklju¢enog klima uredaja ili prilikom kontrole
isklju¢enog sistema postoji defekt jer se vrednost ispusnih gasova moze pogorsati.
Takode se mora nadzirati sistem rashladne te¢nosti (gustina) i ostale kompone-
nte.



« Podesavanje bregaste osovine / Upravljanje ventilima (Variable Valve Timing —
VVT): Podesavanje vremena otvaranja ventila omogucava efikasnije upravljanje
OTO motorima (manja potro$nja goriva).

« Direktno smanjenje ozona (Direct Ozone Reduction - DOR): Ozon ne nasteje di-
rektno prilikom voznje. Blizu zemlje ozon nastaje reakcijom azotnih oksida (na
primer NO,) sa kiseonikom (O2) pod uticajem UV zralenja (svetlosti sunca).
Tako su automobili uvodenjem katalizatora odgovorni indirektno za stvaranje
ozona. U zemljinoj atmosferi je ozonski omotac vitalan materijal. U blizini zem-
lje on je zagadivac. CARB Zeli da sadrzaj ozona u ambijentalnom vazduhu sma-
nji tako $to povrsine vozila obezbedi sa katalitickim premazom (na primer
PremAir firme BASF za hladnjak). Tako da za vreme voZnje ukloni zagadivaca iz
vazduha koga udiSemo. Ako je dostupan takav premaz vazi da je (pasivno) sma-
njena emisija komponenti i mora se nadzirati. Uvodenjem popusta proizvodaci
automobila mogu nadoknaditi ustede na ¢itavom tretmanu sistema izduvnih ga-
sova ili kompenzacijom losijih zamenskih drugih sistema.

o Filter Cestica ¢adi (Particulate Matter — PM): Sistem u izduvu dizel motora sma-
njuje postojece Cestice. Preko povratnog pritiska se odreduje zasic¢enje u izdu-
vnim gasovima. Cestice u filteru sagorevaju sa porast temperature izduvnih
gasova. U vecini slucajeva se dizel mesa sa aditivom (npr. AdBlue) da bi se sma-
njila potrebna temperatura (selektivna kataliticka redukcija — SCR). Sistem mora
nadzirati zasicenje, temperature sagorevanja i koli¢inu aditiva. Kod praznog re-
zervoara za aditive se Cesto posle kratkog vremena upozorenja prebaci u vanre-
dni radni program.

»  Ne specificirane komponente: Svi aktuatori i senzori koji nisu posebno opisani ali
imaju uticaj na emisiju ili druge funkcije dijagnoze se takode moraju nadzirati.

Ovim su zacrtani uslovi OBD II i kakva ocekivanja moze ispuniti dijagnosticki sistem.
Ovde navedeni sistemi za OBD II nisu beznacajni (nebitni). Mnostvo drugih kompone-
nti sistema dijagnoze imaju direktan uticaj na nadzirane sisteme.

CARB takode navodi u svojim dokumentima koje sve standarde i protokole moraju spro-
vesti proizvodaci u automobil za Off Board komunikaciju radi dijagnoze. Time su stari
protokoli postepeno zabranjeni uzimajuci u obzir stanje tehnike da bi se obuzdao divlji
rast protokola i uslova.

3.2 Memorisanje nastalih gresaka

U upravljackoj jedinici motora nastale greSke po OBD II se memori$u pomo¢u koda gre-
$aka (Diagnostic Trouble code - DTC). Preko moda dijagnoze 3 se moze izvrsiti DTC
upit. Tako da se kasnije u radionici moze ta¢no zaokruziti uzrok neuspeha i defektna
komponenta direktno lako identifikovati. Pre nego $to se greSka memoriSe, mora odre-
deno vreme da prode, na primer, nekoliko puta da nastupi. Do tada se ona smatra po-
vremenom greskom i moze se ocitati preko moda dijagnoze $07.
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Sve druge upravljacke jedinice mogu takode memorisati kodove gresaka. One nisu rele-
vantne za OBD II nisu standardne i mogu se pozvati samo preko samo preko proizvoda-
cke dijagnostike.

Odbacenu gresku sistem automatski odbacuje posle 40 ciklusa zagrevanja i MIL prestaje.
Medutim unos greske u memoriju gresaka upravljacke jedinice motora ostaje. Takode, do-
datno nudi OBD II moguc¢nost da sve nastale DTC odmah izbriSe preko dijagnostickog
prikljucka.

OBD II prepoznaje tri razli¢ite vrste gresaka koje su smestene u odvojenu memoriju:

 Stalne ili ozbiljne greske koje duze nastupaju (prema kriterijumima su u pravilima
koji reguli$u izduv i definisane su tekstom u CARB-u). Mogu se upaliti kao kon-
trola motora i pozivaju se preko servisnog moda rada $03.

« Privremene ili trenutno nastale greske koje nastaju za vreme trenutnog ciklusa voz-
nje ili se ponekad primate ali nisu tako ozbiljne da bi se morale pripisati prvoj
grupi defekata; mogu se pozvati preko servisnog moda $07.

« Trajni kodovi greSaka koji se odnose na emisiju gasova pripadaju prvoj grupi ali
se ne mogu izbrisati preko spoljasnjeg uredaja za dijagnozu nego samo locirati u
upravljackoj jedinici za odredeno vreme ako greska ne nastupi ponovo; moze im
se iskljucivo pristupiti preko dijagnoze preko CAN protokola i servisnog moda
$0A.

Dodatno je potrebna mogu¢nost prilikom pojave greske da se obezbedi radno stanje vo-
zila preko servisnog moda $03. To pripada takozvanom zamrznutom okviru dogadaja
(Freeze Frame) u kome su sve dostupne ocitane vrednosti smestene kao koherentan zapis.
Tako je kasnije poznat ne samo kod greske nego je moguce na osnovu senzorskih poda-
taka analizirati okolnosti pod kojim je doslo do greske.

Kodovi gresaka su definisani po standardu SAE J2012 (Society of Automotive Engineers:
http://www.sae.org) odnosno ISO 15031-6 (International Organization for Standardiza-
tion: http://www.iso.org). Stvarni kodovi su iskljucivo sadrzani u dokumentu SAE
J2012DA (Digital Anex) (na to se odnosi i ISO 15031-6).
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U prilogu B ¢ete pronaci sazetak kodova gresaka i njihovo znacenje. Svaki kod se sastoji
od jednog slova i Cetiri broja. Napominjemo da se broj¢ani kodovi daju u heksadecimal-
nom brojnom sistemu! Kod greske P0206 znaci na primer: Greska u funkciji elektronskog
kola injektora (dizne) - cilindar 6.

Slova u prefiksu odreduju pripadnost jednoj grupi modula vozila:

Slovo | Grupa

P Pogonski deo (Powertrain)
B Vozni trap (Body)

C Karoserija (Chassis)

u Mrezna greska

Tabela 3.1 Dodeljivanje slova za kodove gresaka odredenih grupa

Zatim sledi jednocifreno odredenje da li se radi o standardnom kodu greske ili specific-
nom za proizvodaca. Proizvoda¢ moze koristiti OBD II za memorisanje sopstvenih ko-
dova gresaka cije definicije slobodno odreduje.

Kod Tip greske

0xxx Greska po SAE/ISO

1xxx Greska proizvodaca

2XXX Greska po SAE/ISO

3xXX Greska po SAE/ISO (P3400-P3999 rezervisano za proizvodace vozila)

Tabela 3.2 Znacenje prvog broja kod kodova gresaka: standardizacija.

Proizvodacki definisan defekt se po moguénosti moze oslanjati na standardne kodove
gre$aka tako da na primer 0703 i 1703 oznacavaju isti defekt.

Druga brojka u heksadecimalnom obliku daje koji sistem je pogoden i slede¢e zadanje dve
brojke daju stvarnu indikaciju greske kao heksadecimalnu vrednost od 0 do 255 odno-
sno od 00h do FFh.

DTC se memorisu kao dva bajta podataka ¢iji pojedini bitovi ukazuju na funkcionalne blo-
kove:
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4 0BD Il obim funkcija

Osobine On Board Diagnose su posebno vazne a posebno na internet forumima. Odmah
odvojiti glasine: preko OBD II nije moguce pisati. Stoga je apsolutno isklju¢eno da se
preko OBD II bilo §ta moze u¢initi po pitanju tjuninga il imanipulacije sa kilometrazom.
Jedini pristup na OBD II je izmena podataka brisanjem defekata. Tada se poziva samo
jedan servis koji kod kontrolne jedinice vodi do brisanja — korisnik ne moze pristupiti me-
moriji.

Ali se mogu, preko OBD II dijagnostickog konektora, promeniti parametri u jednom ra-
¢unaru vozila. Ali to je uvek slucaj proizvodacke funkcije a to je po pravilima OBD II
moguce Koristiti spolja preko specificnog protokola za odreden obim funkcija. U zavisnosti
od proizvodaca je apsolutno moguce reprogramirati karakteristicna polja upravljanja
motorom i posti¢i povecanje performansi. Obi¢no ¢e kod vecine vozila biti potrebno
uklanjanje motorne kontrolne jedinice. Iz kontrolne jedinice se vadi (E)EPROM ((Elec-
tricaly) Erasble Programmable Read Only Memory - (elektri¢no) izbrisiva programi-
bilna memorija koja se moze samo ¢itati) i odgovaraju¢i EPROM se novo programira ili
zameni. O ovo temi i ilegalnim manipulacijama sa kilometrazom (odometrom) u ovoj
knjizi ne idemo dalje.

Svaki korisnik moze pristupiti funkcijama OBD II. Kori$¢enje funkcija dijagnostike je
uvek podredena funkcija kontrolne jedinice tako da u nijednoj situaciji se ne moze do¢i
do kriti¢nog stanja vozila. Tako u dijagnosti¢kom ili slicnom modu vozne karakteristike
nikad nisu nekontrolisane. Moze se dogoditi (kod starih vozila) da se popale sve lampice
na instrument tabli. Ovo je uvek funkcija greske jer je proizvodac kod sprovodenja dija-
gnostickih funkcija bio nemaran. Prilikom ukljucenja paljenja bi trebalo da se greska po-
nidti. Po standardu ISO 15031 zahtevi za upravljacke jedinice su izri¢ito naglaseni:
Prikljucak spoljnjeg hardvera ne sme prilikom normalne fizicke i elektri¢ne upotrebe vo-
zila da se iskljuci.

0BD podesavanja

U vaznim internet aukcijskim ku¢ama i kineskim platformama za prodaju, ali i kod na-
vodno ozbiljnih ponudaca, od nekog vremena se reklamira skoro po fantasti¢no povolj-
nim cenama OBD prikljucak po ceni od oko 20 evra. Postoje Cetiri razli¢ita adaptera koji
“obecavaju” da ispunjavaju sledece:

o Zeleni, ecoOBD2 za benzinske motore: ustedu do 15% goriva
« Plavi, ecoOBD2 za dizel motore: ustedu od 15% goriva
o Zuti, nitroOBD2 benzin: do 35% veéu snagu i 25% veci obrtni moment

«  Crveni, nitroOBD dizel : do 35% vecu snagu i 25% veci obrtni moment
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Slika 4.1 Adapter nitroOBD i ecoOBD ne donose pobolj3anja.

To bi trebalo neverovatno lako postici:

»Povecanje snage vaseg vozila nije bilo jednostavno. Spojite uredaj Nitro OBD2 na OBD2
prikljucak vaseg vozila, ukljucite paljenje i posle 30 sekundi pokrenite motor. Posle na-
rednih 30 sekundi Nitro OBD2 po¢inje sa optimizacijom i posle ve¢ 200 km koliko je po-
trebno da Nitro OBD?2 prikupi i optimizuje podatke primecujete bolje i snaznije ponasanje
vaseg vozila. Pri tome Nitro OBD2 ne menja performanse rada vozila nego optimizuje
upotrebu postojecih resursa. (...) Posle otprilike 200 kilometara koje ne morate preci u ko-
madu NitroOBD2 je prikupio dovoljno podataka da moze izvrsiti prilagodavanja. Nakon
toga Kutija aktivira Zeljene parametre i uti¢e na snagu vozila. Ukoliko vam vi$e ne treba
NitroOBD2 mozete ga lako ukloniti. U tom slucaju se resetuje rad na podrazumevana
fabricka podesavanja“

Ova sprava je prevara i ne donosi poboljsanja u pogledu snage ili potrosnje. Ugradena teh-
nika nije sposobna da preko bilo kog protokola komunicira sa vozilom i analiza prolaza
signala pokazuje da se ne prenose nikakvi podaci. Druge ponude za sli¢cno malo para su
takode upitna.

U osnovi nije moguce preko OBD II tjunirati ili nesto sli¢no. Servisni mod za dijagnozu
to ne pruza i ne postoje skrivene funkcije kod OBD II. Preko OBD II prikljucka je mo-
guce tjunirati pod odredenim okolnostima. Pri tome je potreban samo fizicki spojiti pri-
kljuc¢ak kao pristup bez OBD II protokola. Preko narocitih protokola koji nisu javni
moguce je manipulisati podacima u kontrolnoj jedinici. U ovlas¢enom servisu se moze
na primer azurirati firmver upravljacke jedinice. Tako se moze prilikom demontaze, ciljno,
sa specijalnim softverom iskljuciti vazdusni jastuk, da kori$¢eni eksplozivni materijal
ucini bezopasnim. Takvi pristupi krajnjim korisnicima nisu namenjeni. Firme za tjuni-
ranje mogu koristiti dijagnosticki prikljucak.
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Sprovodenje dijagnoze

Ako se uz pomoc¢ eksternog uredaja za testiranje pristupi on Board dijagnostici uredaj ce
biti povezan preko OBD II prikljucka u automobil. Veéina uredaja preko prikljucaka se
napaja sa stalnim napajanjem od 12/24 V. Preko srednjeg mosta (tip A ili tup B) se spre-
¢ava da hardver koji je za 12 V bude o$tecen jer ne odgovara prikljucku od 24 V.

Za jedan deo dijagnostickih funkcija je dovoljno da je paljenje uklju¢eno. Podaci sa sen-
zora isl. su dostupni kad motor radi. Normalno je da eventualno postojeca dijagnosticka
veza prilikom starta motora prekida i mora se inicijalizovati nova.

Zakonski propisi za odobrenje tipa predvidaju da je proizvodac obavezan da definise kad
pristup OBD II moze biti odbijen. To je na primer kod visokih ili niskih temperatura, vi-
sokog pritiska ili ako je u vozilu malo goriva. U praksi takva odbijanja funkcije nisu poz-
nata.

Dijagnosticka sesija (po protokolu) se moze prekinuti na ispitnom uredaju odgovaraju-
¢om naredbom. U praksi se ne razmatra i paljenje se moze jednostavno iskljuciti ili izvuci
utikac iz uti¢nice OBD II.

Nacini rada dijagnoze (modovi)

Po standardu SAE J1979 odnosno ISO 15031-5 postoji detaljnije definisano deset razli-
¢itih modova dijagnoze. Oni pokrivaju ¢itav opsega OBD II - ostale funkcije ne postoje.
Sveukupno po standardu SAE/ISO su rezervisani na¢ini rada (modovi) od 1 do 15. Pored
toga proizvodacima je dozvoljeno da implementiraju visSe modove dijagnoze (po broju i
mogucnostima).

Devet od do sada definisanih servisnih modova daju izmerene vrednosti sa senzora ili od-
bacenih kodova gresaka (DTC). Za brisanje DTC je odvojen nacin rada. Nije neophodno
da vozilo podrzava sve modove pa u praksi postoji samo podskup obezbedenih funkcija
za koriscenje. Sledeci SID (Service Identifier) je dat trenutno u svim detaljima:
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SID

Servis

Funkcija

zahtev tekucih

U zavisnosti od raspolozivosti, u ovom modu se mogu pozvati tre-
nutne merne vrednosti, kao na primer broj obrtaja motora, tempe-

1$01 dijagnostickih ratura rashladnog sredstva itd. Koji podaci su raspolozivi, zavisi od
podataka upravljackog uredaja, a moze se utvrditi na osnovu PID-ova. Ovde
se moze proSitati broj memorisanih defekata i Readines Code.
Ukoliko OBD, za vreme voznje, uoci gresku, koja dovodi do toga da
zasvetli MIL, u tom momentu aktuelni podaci dijagnoze (odgovara
2402 Zahtev Freeze servisnom modu za dijagnozu 1) se odlazu u poseban memorijski
Frame podataka | deo - takozvani Freeze Frame. Na taj nacin je, kod kasnijeg traze-
nja greske, moguce blize odrediti okolnosti koje su dovele do obja-
ve greske.
ﬁwaehntwec!)\/rizgne ko- Greske koje se tiCu emisije gasova, a odnose se na konacne kvaro-
3403 dova gredaka ve, odlazu se sa kodom za gresku u upravljacki uredaj. U tom mo-
(DTC-gova) du se mogu ocitati celokupne greske, bez brisanja iz sistema.
Sa ovom naredbom se iz upravljackog uredaja odjednom bespo-
vratno brisu svi DTC-ovi. Osim toga se brisu i celokupne saduvane
Brisanie sacuva- vrednosti testa kao Sto su Freeze Frame podaci i nadzor sistema
risan v (takozvani Readiness kod). Brojac koji pamti od kada svetli MIL i
4$04 nih dijagnostic- S ; .
kih informacija vreme ka_ld su DTC—ow_ |zb_r|san|, se vraca na nulu. Kao pc_>slfe<_:||ca
toga gasi se MIL, ukoliko je svetlela. Ovaj mod treba koristiti samo
onda kada su otklonjeni svi uzroci greske. Ako postoje dalji uzroci
greske, naknadno ¢e se upisati novi DTC-ovi U memoriju.
Utvrduje merne vrednosti lambda sonde. Uglavnom su to naponi
Zahtev za vred- koje daje sonda, iz kojih se moze izvesti sastav izduvnih gasova
nosti testa (izmedu masnije i siromasnije smese) u poredenju sa atmosferom
54$05 lambda sonde okoline. Izdvojeni rezultati se po potrebi moraju preracunati prema
(02 senzor) proizvodacu. Iste informacije mogu se pozvati i servisom 6.
Upotrebom protokola CAN (ISO 15765-4) servis nije definisan -
umesto toga se koristi SID 6.
Zahtev za Sli¢no kao i servisni mod 5, mogu se ocitati specijalne vrednosti
vrednosti testa, pre svega o ne kontinualno nadziranim komponentama, kao
6$06 ispitivania spe- na primer test katalizatora. Koji uredaji se nadziru, utvrduje proiz-
cii?i(:nih sJisteFr)na vodac vozila. Kada se koristi protokol CAN (ISO15765-4) ovaj
servis nudi dalje informacije.
Zahtev za R . ) .
Ova funkcija je integrisana pre svega za servisere, da bi nakom
trenutne kodove RSSO . < s
redaka za vre- opravke i brisanja svih kodova gresaka, prilikom naknadne probne
9 PR voznje, mogli da ocitaju eventualne novonastale greske. U to spa-
7$07 me tekuceg ili o M s S - 2
osledniea pot- daju i greske koje jesu nastale, ali nisu bile tako drasti¢ne da do-
puno \/Jozgng vedu do unosa koda greske za mod 3. Ovaj servisni mod je nezavi-
Eiklusga 9 san od moda 3.
Kontola On Bo- Svrha ovog servisa je da se eksternom uredaju za testiranje omo-
ard sistema, te- | gudi upravljanje radom sistema u vozilu, funkcijama testova ili ne-
8508 d sist t Ci ljanj d ist ilu, funkcij test ili
stova ili kompo- | kim drugim komponentama i njihovo trajno ili privremeno ukljuci-
nenata vanje ili iskljuivanje.
Zahtev za infor- Preko ovog se mogu pozvati razliCite informacije, kao na primer
9%$09 maciie o vozilu identifikacioni broj vozila (Vehicle Identification Number, VIN) ili
) oznake kalibracije.
Traini kodovi Ovde se ocitavaju memorisani kodovi gresaka koji nisu mogle biti
10$0A ) obrisani preko eksternog pristupa (SID 4) nego se u sistemu

gresaka

samostalno prepoznaje da greska nije dostupna.

Tabela 4.1 Servisni modovi kod OBD Il
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Po propisu su oznaceni sa prefiksom dva broja gde znak dolara (,,$) oznacava korisce-
nje heksadecimalnih brojeva: od servisa $01 do servisa $0A.

Konverzija na gas

OBD II takode daje vazne rezultate prilikom pretvaranja benzinskog motora bez direkt-
nog ubrizgavanja na dodatnom sagorevanju zemnog gasa (Compressed Natural Gas -
CNQ) ili auto gas (Liquid Petroleum Gas — LPG). Prilikom promene goriva sa benzina
na gas sagorevanje smese biva kratko vreme ubrizgavanja jako negativno, dok upravlja-
cka jedinica registruje obogac¢enu smesu (koja se sastoji od benzina i gasa). Kod upotrebe
gasa siromasna mesavina se obogacuje i upravljacka jedinica prati odlozeno produzeno
vremensko trimovanje smese sa korekcijom. Preko mernih podataka sa OBD II se moze
prilagoditi kontrolna jedinica za smesu gasa da bi se dostigao optimalan rad.

4.1 Servisni identifikator $01: Dijagnosticki podaci

Ovaj servis daje vazne tekuce ocitane vrednosti i informacije o stanju preko OBD II na-
dzirudi senzore i sisteme. Uz dolazi nekoliko informacija stanja samo dijagnoze OBD II
sistema kao Readiness kod i broj memorisanih gresaka koje se pomoc¢u drugog sistema
mogu ispitati. Pojedini podaci su oznaceni kao PID (Parameter Identifier).

Sve upravljacke jedinice motora podrzavaju samo podskup standardnih PID-ova. Starija
vozila uglavnom daju samo malo podataka iz opsega prva 32 PID-a dok savremene kon-
trolne jedinice podrzavaju sustinski vie PID-ova. Koje podaci su detaljno dostupni je
potpuno razli¢ito. Nema pristupacne informacije koja navodi specifi¢nosti vozila pa mo-
rate sami objaviti mogucnosti svakog automobila.

U prilogu A cete nadi pregled svih do sada definisanih PID-ova i njihov raspon vredno-
sti. Svaki PID oznacava odredenu OBD izmerenu vrednost iz okoline ili stanje vozila koje
je sastavljeno od nekoliko bajtova podataka. Jasno da PID 00h, 20h,40h itd imaju svaki
svoju zasebnu funkciju.

Otkrivanje podrzanih merenja senzora

Tako da ispitiva¢ moze da testira koji su PID-ovi podrzani iz trenutnog ECU koji se ¢u-
vaju u prvom a zatim u svakom narednom od 32 PID-a i koji je od slede¢ih 31 PID-a po-
drzan. Upit takvog PID-a o informaciji u tom podrucju daje Cetiri bajta kao odgovor.
Prvi bajt (A) je najvisi i sve do cetvrtog bajta (D) koji je najnize vrednosti. Svaki bit ovog
odgovora onda (s leva bit najvise vrednosti, na desno ¢itan!) vazi za jedan PID (pocev od
PID-a pratedi trazene informacije PID-a) da li su oni podrzani (bit=1) ili nisu.

Ako je na primer upitan PID 00 moze se videti odgovor: 98h (A),3Fh(B),80h(C), 11h(D).
Ovo je za PID sazeta informacija 983F8011y,.y ili preracunata u binarni sistem: 10011000
00111111 1000000 00010001}, i znaci da su PID-ovi 1, 4,5,11,12,13,14,15,16,17,28 1 32
podrzani sa strane ECU.
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5+ OBD Il sa gotovim uredajima

Na trzistu postoje mnogobrojni komercijalni adapteri za dijagnozu za hobiste i profesio-
nalnu upotrebu. Jednostavno se razmatraju modeli za hobiste ili za poluprofesionalne
korisnike. Mnogobrojne ponude su ponesto zbunjujuce ali blizim pogledom se paleta re-
dukuje na malo modela. Kod vecine uredaja se radi o istim varijantama u novom pako-
vanju. Pri tome razlikujemo dve klase: za PC, laptop ili pametni telefon i samostalni ru¢ni
uredaji. Vredi nabaviti samostalni uredaj za dijagnozu sa displejem ako se Zeli uredaj za
dijagnozu bez laptopa.

Svim dijagnosti¢kim uredajima je zajednicko da ne sadrze uputstva za popravku i da nisu
zamena za servisne knjige ( ovo je moguce samo kod skupih uredaja za profesionalne
servise preko servisne Hot-Line). Za laike izmerene vrednosti i kodovi gresaka nisu uvek
lako razumljivi i ¢esto imaju podatke samo indirektno u odnosu na stvarni izvor greske.
Greska u temperaturu izduva moze imati vi$e uzroka: rupa na izduvnom loncu, defektni
katalizator, defektni senzor ili samo oStecéeni kabl.

5.1 Prirucni uredaji za brzu dijagnozu

Za povremenu kontrolu pomo¢ pri kvaru ili za pri kupovini polovnog vozila je dovoljan
je jednostavan priru¢ni uredaj. Na njima se nalazi kabl sa OBD II utikacem. Preko dis-
pleja su na raspolaganju najvaznije funkcije. Bez dodatnog softvera se mogu brzo ocitati
izmerene vrednosti i greske a poslednje i izbrisati. Pri tome je jednostavno uredaj za di-
jagnozu ukljucen u uti¢nicu i dat kontakt. Za pojedine funkcije je neophodno da motor
radi. U zavisnosti od uredaja on se automatski povezuje sa vozilom ili se bira odgovara-
juca funkcija. Napon napajanja dolazi uvek preko OBD uti¢nice pa nije potrebna baterija
u samom uredaju. Da bi se mogao povezati na svaki automobil sa OBD II i pristupio On
Board dijagnozi uredaj treba da ima sve protokole ¢ak i one koje danas nisu dozvoljeni
ale se jos uvek srecu a dominiraju: SAE J1850 (PWM i VPM), ISO 9141, ISO 14230 (KW
2000) i CAN (ISO 15765). Za komercijalna vozila je tu jos protokol po SAE J1930 koji se
moze graditi na CAN ali za vozace putnickih automobila je bez znacaja pa komercijalno
dostupni uredaji za privatne korisnike ne nude podrsku.
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6. Okruzenje za eksperimente

Fascinacija mogu¢nostima koju nudi OBD II brzo bude ugasena ako krenete u sopstveni
razvoj onoga $to je mozda upravo kupljeno a nije testirano za va$ automobil. S obzirom
na okolnost da je motorna upravljacka jedinica kostala ¢etvorocifreni iznos kao origina-
Ini rezervni deo. Ako ga nepaznjom unistis, uvek ostaje odredeno razvojno okruzenje: vo-
zilo moze biti na ulici, dok je lemilicu, ra¢unar i udobno sediste tamo tesko premestiti.

6.1 Simulatori

Za sopstveni rad sa OBD-om postoje od OBD adapteri sa integrisanim ¢ipom sa proto-
kolima kao pravi simulatori. Takode, na osnovu programabilnog mikrokontrolera ¢ip si-
mulira upravljacku jedinicu motora za povezani tester. Tako je relativno bezopasno ako
prilikom eksperimenta nesto propadne posto se proba moze komforno izvesti na rad-
nom mestu.

Preko eksternog potenciometra se mogu menjati neki podaci sa senzora kao $to je na pri-
mer brzina ili broj obrtaja motora za vreme voznje. Ove funkcije daju ponekad vredno-
sti koje su izvan vazeceg opsega za PID. Dodatno se moze preko tastera simulirati pojava
gresaka u vozilu $to dovodi do neta¢nih unosa u navodni ECU i paljenje MIL-a, koji se
opet moze ponistiti iz uredaja za testiranje. Na ovaj nacin se mogu uslovi testa mnogo
prakti¢nije analizirati u praksi nego $to je to bilo u automobilu, jer greske tamo mogu
biti uzrokovane samo manipulacijom na elektronici. Kako va$ program za ispitivanje
odreduje podatke senzora nije neophodna probna voznja sa test podesavanjem.

Svaki protokol ¢esto ima svoj sopstveni simulator gde je moguce dati parametre poput tipa
inicijalizacije ili brzine prenosa. Bolje opremljeni simulatori imaju ¢ak sve zajednicke
protokole u jednom uredaju. Kineski ECU emulatori podrzavaju ¢esto samo ISO proto-
kole a ne po standardu SAE J1850.
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Slika 6.1 Simulator Diamex za vise standarda

Svi simulatori imaju zajednicki presudni nedostatak: ne mogu biti dobri kao njihov pro-
gramer. Praksa pokazuje da se moze dogoditi da se simulator ne pridrzava svih pravila pro-
tokola. Softver za dijagnozu koji se ispitivao sa jednim tipom simulatora mozda nece
funkcionisati na svim vozilima. Dodatno postoje mnogobrojna odstupanja od standarda
i male neta¢nosti kod proizvodaca vozila ¢iji simulatori nisu podrzani (na primer kod
tajminga). Pored toga nema ni jednog hardverskog simulatora koji simulira stare proto-
kole koji nisu kompatibilni sa OBD II.

6.2 Oprema iz ostave

Da bi se eksperimentisalo sa OBD, jeftino resenje nude odbacene upravljacke jedinice sa
otpada ili aukcionih ku¢a sa interneta. Za nekih 10 do 50 evra dobijete stare upravljacke
uredaje koje su dobre za sopstvene eksperimente. Ponuda i potraznja uglavnom odre-
duju cenu.

U Nemackoj mozete dobiti kao $to se ocekuje mnostvo starih delova omiljenih marki.
Za novije modele vozila su cene u zavisnosti od situacije na trzistu, vise za tipove novijih
vozila. Prema iskustvu, ECU su skuplje od ostalih upravljackih jedinica i drugih sklo-
pova kao $to je na primer ABS. U jednu ruku to je zbog toga da ih mnogi hobi tjuneri
isprobavaju da bi manipulacijom dobili viSe snage od upravljacke jedinice motora, a s
druge strane da za sopstvene eksperimente nakon neuspeha trazite objekte za testiranje
ili zamenu. ECU jedinice za odgovarajuc¢e modele tjuniranja su jo$ skuplje. Rizik sa de-
fektnim ABS upravljackim uredajem je da ¢e u nuzdi dovesti do nezgode, verovatno plasi
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kupce polovnih delova, tako da tu cena ide daleko ispod. Tako hardverski simulatori uvek
simuliraju ECU, jer samo kontrolne jedinice motora su korisne za OBD II eksperimente.

Glavna prednost pravog upravljackog uredaja lezi u tome da imate mogu¢nost da istra-
zite osobenosti proizvodackih specifi¢nosti prilikom primene protokola. Pored toga, mo-
zete biti relativno sigurni da slozene protokole ta¢no primenite $to se ti¢e posebnosti, kao
$to je tajming i vrednosti komunikacione greske. Pored toga ako ste zainteresovani za
protokole koji ne pripadaju OBD II (kao §to je KW 71 1 KW 1281) nemate alternativu za
originalne uredaje jer u ovom segmentu nema simulatora.

Pre nego upravljacku jedinicu upotrebimo na radnom mestu mora se spolja ukljuciti. Za
kori$¢enje je potreban barem napon akumulatora tipicne vrednosti 12 V. Posto u vozilu
nema stabilnog napajanja sve upravljacke jedinice se nose sa fluktuacijom u okviru od oko
9 do 14 V. O ovome je potrebno voditi ra¢una pri konstrukciji sopstvenog hardvera. Na
strani automobila postoji takozvani trajni plus na koji su permanentno vezani uredaji na-
pajani naponom ¢ak i kad je klju¢ za paljenje izvaden. Kao plus paljenja je oznac¢en napon
akumulatora koji se dovodi kod uklju¢enog paljenja na priklju¢ene uredaje. Upravljacki
sistemi poseduju prikljucke na obe varijante tako da je upravljacki uredaj permanentno
pod naponom, pa moze prepoznati kad se da kontakt paljenja. Za sopstvene laboratorij-
ske postavke ne postoji razlika pa se vodovi napajanja jednostavno povezu skupa.

Za sopstvenu dijagnozu postoje jos jedna ili dve elektri¢ne Seme. Za CAN postoji odgo-
varaju¢i CAN High i Low, za SAE j1850 + i — sabirnica a za druge ISO i KW protokole
barem K vod i L vod.

Sirok izbor uredaja razli¢itih proizvodaca i godina izrade &ini instalaciju (pustanje u rad)
ne bag jednostavnom jer ne postoje standardizovani priklju¢ci. Na vebu postoje infor-
macije koje se tesko nalaze jer mnogi korisnici (iz oblasti tjuniranja) ne prenose svoja
iskustva. Jedna mogu¢nost da bi se utvrdio raspored prikljucaka se zasniva na tome da se
upravljacki uredaji istog tipa ugraduju u razli¢ita vozila a bar su ozic¢eni na isti nacin s ob-
zirom na vazne signale. Pogled u Excel spisak vozila moze biti od velike pomo¢i
https://bzteshooter.de/upload(download(1237842608 xls.
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33 [Honda JAZY 1,8l B7PS 0 261 208 374 MET 3.3 H1P1 H1F7? Kap2y KaiPs
34 |Hyindsi Terracan Delphi COCR CR-U 4/H 2/G 4iB
35 (KA CARNNAL KIA-39102-4H520 CR-UJ 4/H 2iG 4/8
36 [MCC - SMART 0,51 Dig=el 0281 010161 EDG15C51 klginiP116 KlginiP114 klein/P1 06 klginiP110
37 [MCC - SMART 0,51 Benzin 0261 205004 MEG1.0 Klgin®P121 Klein/P114,108 klein/P103 klein®110 =
1] 4[> [rilh Tabelle1 /Tabelez f Tabeles / I Ed] v
| Tabelle 1 {3 | Pagestyle_Tabellel | 1o0% | STD [ Summe=0

Slika 6.2 Spisak razlicitih ECU tipova i njihovo oZicenje.

Sledeca tabela pokazuje upravljacke uredaje i pogodna ozicenja i neke karakteristike zna-
¢ajne za sopstvene eksperimente zatim koji su protokoli vazni za koji upravljacki uredaj,
¢ega uglavnom nema kod drugih spiskova.

- Broj rezervnog Izvod o
ozl dela, tip, protokol (pin) EankGiyd
022 906 032 CE 1,2 Masa (GND)
ECU (ME .1.1) 3 Trajni +12 V
Golf R32 ISO 14230 fast init 21,62 Paljenje +12 V
(3,2 1 VR6) (sa brzom inicijalizacijom)
OBD II /EOBD 43 K-vod
PID-ovi: BFOFE891
074 906 018 BK 2 Trajni +12 V
ECU(EDC 15VM+) 4,5 Masa
VW T4 ISO 9141 16 K-vod
111 KW OBD II ogranicen
KW 1281, 9600 boda 37 Paljenje +12 V
PID-ovi 983F8010
Passat 038906 018 P é;g ;;zav
110 PS TDI ECU (MSA 15.7) 45 K-vod
Passat 3 Trajni +12 V
130 PS 1J0 906 385 C 4,5 Masa
PD TDI, 1,9 P, P+, | ECU (EDC 15P+) 16 K-vod
V,VMi2,5V, VM 37 Paljenje
1,21,24,46 | Masa
VAG 028 906 021 BF 23, 45,68 | +12V
61 K-vod
030 906 032 E 2,28 Masa
Lupo od godine 99 IIEéZ(L)J(QIViIEZl.S.lO) 15 Tra5|n| .+12 \Y
Benzin 1.0, 50 PS . 27 Paljenje +12 V
OBD II ogranicen
KW 1281, 10400 boda 29 K-vod

Tabela 6.1 Raspored prikljucaka jednog upravljackog uredaja
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Za dalje informacije su neophodne tabele sa podacima koje su delimi¢no dostupne kod
proizvodaca vozila. Prakti¢no u kontekstu On-Line-Tool-Data (https://www.autodata-
group.com) koji nije za svakoga, mogu se nac¢i mnogi upravljacki motorni uredaji, opisi
i svi prikljucci. S obzirom da najnovije (i skuplje) ECU jedinice nisu pogodne za vase
eksperimente starija verzija programa moze biti dovoljna jer ne zahteva pretplatu a po-
nekad se nudi jeftino.

Oy comporact | By pnumsse Abiscrrvecn |

Companont circuit doseription ’"‘: Signal | Comilition Typical valia """"‘:;ll"‘l“;‘:':::l“".';:‘:’g;‘i"‘l'o'la‘"""‘ Wava farm r
At condfioning - A3 08/ .1 1 | ?r"t':\.ﬂcn[:dmﬂwl: et il =
i condiioning, AT ON signal v |- | prokioriad 1S et
it condfioning, comganssor ONfshut-of signal 8 2"%&“;&;’:;: AN
Baltery 3 | = | Jgniion OFF 1Y
Camshaft postion (CMF) sensor B2 = | Ignition O 5V
Camshal postion (CHF) sersor % - :l'g:‘,:‘.':“c‘"""ﬂ"“ 0V o5 ¥ switching
Camshafl pastion (CHF) sensor 7% | | Engrne ing 2V ms [ 45|
Camgha pastion (CMP) sensor - A3 027- o = IEngnnang ov |
Camshat postion (CHE) sensor - sicopt AIORGP: |67 | 3= | Engoe g ov
CAN data bus - DB47-, AEHAKLIARM ] | 2":‘.""';::“::;;{:;: —
| } - o

<

TEERE

F1 F2 4 | CulsFd

Slika 6.3 Oznake izvoda na ECU u programu Autodata
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7 - OBD Il sa SAE J1850, IS0 9141 i IS0 14230 fascinacija

Za americke funkcije pracenja emisije pored omiljenog originalnog protokola po SAE
J1850 je prvobitno odobren ISO 9141 po zelji evropskih proizvodaca za komunikaciju sa
upravljackim uredajima. Sa ISO 14230 koji je poznat kao Keyword protokol 2000 su spe-
cijalne funkcije precizirane i prosirene. Sa OBD kori$¢enim naredbama i brzinom prenosa
podataka od 10,4 kbit/s su oba protokola identi¢na. Zaista se protokoli razlikuju po tipu
veze i formatu poruka. Velika razlika kod kori$¢enih za proizvodace specifi¢nih Key-
word-a i brzinu prenosa za razmenu podataka $to ne utice na deo dijagnosticke funkcije
relevantan za emisije kao $to je to slucaj kod programiranja od strane proizvodaca.

Format poruke kod ASAE J1850 je identican sa onim kod ISO 9141. Osnova PWM je
samo oblik signala gde su pojedina¢ni bajtovi razlicito strukturirani. Da ne bi bilo nepo-
trebno nejasno sledece objasnjenje stalnim imenovanjem oba standarda, uvek se pomi-
nje samo ISO.

7.1 Fizicki sloj

Sloj prenosa bitova pojedina¢nih protokola nije dizajniran jednoliko i ima razlicite nivoe
slozenosti. Cak i ako se istovremeno pominju SAE J1850 PWM (§irinska modulacija) i
VPW (promenljiva $irinska modulacija), detaljnijim pregledom to su dva fundamentalno
razlicita i pre svega medusobno nekompatibilna sistema sabirnica koje samo koriste isti
sloj podataka (Data Link Layer). Tako za OBD II imamo (ne razmatraju¢i CAN) imamo
tri razlicita fizicka sloja.

Nivo signala

Sve vrste prenosa prema ISO imaju jedno zajednicko da se prvo prenosi bit nize vredno-
sti a onda bit vi$e vrednosti. Kod PWM i VPW po SAE J180 je sasvim suprotno: ovde se
bit vise vrednosti (MSB - Most Significant Bit) odnosno (HSB - High Significant Bit)
prenosi prvi.

Vazan kriterijum za razlikovanje signala sloja prenosa bitova je oblik nivoa signala i re-
zultujuca definicija bita.
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v
High
N High
0 Low t=
N - Low
_ Bit Bit
Unipolar Bipolar

Slika 7.1 Unipolarni i bipolarni signali

Kod unipolarnog kodiranja signala bic¢e kori§¢en samo jedan vod za podatke za prenos
a nivo signala je definisan prema masi. Takva konekcija je podloznija spoljnim poreme-
¢ajima moze kompenzovati samo visokim nivoom signala i brzom stopom prenosa.

Kod konekcije sa dva voda nivo signala se odreduje razlikom napona izmedu vodova koji
imaju dodatni priklju¢ak na masu. Pozitivni naponi grade logicko 1 a negativni naponi
logicku 0. Takvi signali se na primer koriste na primer kod serijskog interfejsa (RS232)
ili kod dijagnostickog protokola po SAE J1850. Prednost je mala podloznost elektri¢nim
smetnjama uz istovremenu visoku stopu prenosa.

Kodiranje bitova po I1SO

Svi protokoli definisani po ISO (ISO 9141, ISO 14230) standardu koriste jednoobrazne
unipolarne nivoe signala za logicka stanja bitova 0 i 1 i uvek isto trajanje bita koje sledi
iz brzine prenosa (obi¢no 9600 i 10400 boda odnosno kbit/s). U zavisnosti od napona
napajanja upravljackog uredaja vazi od 0 do 30% napona kao logicka 0 (Low) a 70 do
100% kao logicka 1 (High). Komunikacioni vodovi koji se ne reguliSu su kod sistema na
12 V povezani preko otpornika (Pull-Up) od 510 Ohm (5%) odnosno za napon akumu-
latora od 24 V preko otpornika od 1 kOhm.
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8.0BDIl i WWH-0BD sa CAN

Za sva vozila sa novom homologacijom od 2008 godine je propisano kao jedino dozvo-
ljeni dijagnosticki protokol za OBD i CAN sabirnica podataka. ISO 11898 opisuje osno-
vne tehnicko sprovodenje a ISO 15765 upotrebu za dijagnozu vozila. SAE J1939 se takode
bavi upotrebom CAN-a na komercijalnim vozilima (Heavy Duty Vehicle), prikolicama i
u poljoprivredi.

Za programere dijagnostickih uredaja CAN donosi znatna poboljsanja: Napor oko po-
vezivanja je malo veci ali mnoge druge stvari postaju lakse. Pre svega problemi kos taj-
minga za inicijalizaciju i razli¢ite brzine prenosa u bodima pripadaju proslosti. Pri tome
je razmena podataka preko CAN-a sustinski brza, tako da nema vise odlaganja, na pri-
mer kod stalnog prikazivanja.

8.1 Funkcionalna konstrukcija CAN

CAN je dvozi¢ni sistem vodova sa diferencijalnim signalom: Postoji (pored mase i op-
cionog oklopljavanja) dva vod podataka koji su oznaceni kao CAN High i CAN Low i me-
dusobno su upleteni. Upredenost sluzi skupa sa diferencijalnim signalom na smanjenje
podloznosti smetnjama. Nivo signala na oba voda je medusobno suprotan: za vreme dok
jedan vod provodi visoki napon na drugome je nizak. Napon na CAN Low vodu lezi iz-
medu 1,5 V2,5V dok napon na CAN High se menja izmedu 2,5 Vi3,5 V.

Sabiranjem oba nivoa signala u jednoj vremenskoj tacki dobijamo napon od oko 5 V. Di-
ferencijalni signal oba voda (CAN High minus CAN Low) se menja izmedu 0 i oko 2 V.
Elektromagnetne smetnje deluju preko upredenih vodova na isti nacin tako da se efekat
ponistava: Ako na CAN High deluje smetnja koja na primer signal podize za 0.2 V ovo
deluje i na CAN Low na isti na¢in. Na diferencijalni signal ovo ne uti¢e. U mirovanju oba
voda signala oko 2,5 V (diferencijalni signal daje 0 V) . Ovo stanje se naziva ,recesivni si-
gnal® (logicko 1). Za vreme ove faze moze svaki uredaj na sabirnici promeniti nivo si-
gnala na oba voda i tako poslati podatke. Kao ,dominantni signal® (logicka 0) ¢e biti
oznacena faza kad je diferencijalni signal visok (High) (oko 2,0 V).
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= OWON Oscilloscope Software 2081

Datei  Ansicht Format Verbirdungen Language Hilfe

caa BE-: | a0 BE|®

math Cursor

dy:
yl:
y2
di:
wl:
x2

Divisionen: [-20~20]
-0,08

math Zeit / Div

Skala:

math

Skala:

] cH1 T8 100V /10 math WaveForm Info
CH2 1us 100V /10 Type
i [V] math chl - ch2 :

.chl - ch | | Entfernen | wlll

D:\toolshowon2\1238437533.bin sutomatischer USB check: = =

Slika 8.1 Tok signala CAN High i CAN Low kao ilustracija diferencijalnih signala High-Low.

Da ne bi doglo do refleksije na otvorenim krajevima na oba kraja CAN sabirnice pri-
kljuceni otpornici za terminaciju od 120 Ohm. Kako se tester dijagnoze jednostavno pri-
kljucuje na upravljacki uredaj preko sabirnice nema potrebe za tim otpornicima. Kod
mnogih lose konstruisanih test uredaja je ovaj nepotrebni otpornik ugraden

DLC

ECU 1 ECU 2

Slika 8.2 CAN topologija sa upravljackim uredajem i dijagnostickim prikljucenjem.
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Da bi mikrokontroler mogao da preko CAN-a da $alje i prima poruke potreban je CAN
kontroler. On moze biti integrisan u mikrokontroler ili uraden kao eksterno dodatno in-
tegrisano kolo (IC). Kontroler preuzima obradu podataka u CAN formatu i generise na
primer sumu provere. Definicijom filtera je tako moguce konfigurisati da se mogu pri-
mati samo odredene poruke tako da mikrokontroler ne prima podatke koji nisu rele-
vantni. Posto kontroler samo brine o protokolu (Data Link Layer) potreban je jos jedan
IC za fizicku vezu na CAN sabirnicu koji generise nivo signala a CAN High i CAN Low.
Kao kontroler se ¢esto stavlja MCP2515 koji se dopunjuje sa MCP82C50 kao pobudom
interfejsa. MCP2515 se kontroliSe putem Serial Programming Interface (SPI) (preko Hand
Shake) koji je jednostavan za upotrebu. Oba sklopa koriste napon napajanja od 5 V. Mo-
derni mikrokontroleri se ¢esto napajaju sa 3,3 V. Za ovaj napon napajanja imamo
SN65HVD230 koji je eksplicitno razvijen za niske napone i zato ispunjava zahteve ISO

+3,3U
1c2
IC1
%C RESET  uoD |18
16 cs
L1 so  Txeen 2 L1 mxo caw |2 © cAN High
% sI RXCAN |2 . .
= SCK 22 RXD  CANL : ©)can Lou
124 1 0sc1 RS 5
1 GND UREF 418 NS
1L rxesr Q1 21 EZ|:|ﬁ
18 pyaer , TietHz — SN65HUD238
28 1xerrs osc2 =
S Tx1rTS
—<£d Tx2rTs  Uss i_‘_ 22p 3,3V
a
MCP2515-1/50 GND %ﬁ Ugs Lﬁ ——LEL
= c3] ©  c4] ©
GND 9 9
GND

Slika 8.3 dizajn kola za CAN kontroler i pobudu sabirnice

ISO 15765-4 da se CAN vodovi vezu na masu preko otpornika od 100 Ohm (R1/R2 na
elektri¢noj Semi) i kondenzatora od 560pF (C3/C4) radi bolje filtracije smetnji.

U savremenim vozilima postoji uglavnom vise nezavisnih CAN mreza jedna pored ili
preko druge. Za dijagnozu je rad CAN mreze odgovoran a mreza radi na stopama br-
zine prenosa od 250kBit/s ili 500kBit/s. Da bi umrezio nove sklopove moze proizvodaé
vozila dodatno ugraditi mrezu za povecanje komfora ili infotejment mrezu. Podaci i spe-
cifikacije ovih sistema ne podlezu standardima. Cesto se realizuju sa malo drugaijom fi-
zickom implementacijom. Brzina u bodima moze kod takvih sporih (Low Speed) CAN
biti 125 kBit/s a vodovi signala idu nezavisno i odvojeno jedan od drugog. Time se po-
vecava pouzdanost jer ako se ne dobije diferencijalni signal, signal sa jedne signalne li-
nije je dovoljan u nuzdi. Tako preko granica jedne zatvorene CAN mreze je moguce
razmeniti podatke sa druge (CAN) mreze preko mreznog posrednika (poznatog kao Gejt-
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9 . 0BD sa Arduino i Raspberry Pi

On Board dijagnoza je zapravo koncipirana samo za povremena ocitavanja kodova gre-
$aka i izmerenih podataka emisije izduvnih gasova. Interfejs nudi mnogobrojne i za-
nimljive podatke, stalno tokom voznje, pa bi bilo jednostavno lose ne postaviti upit i
predstaviti vozacu u obradenom obliku.

Hobisti su zadovoljni ve¢ nekoliko godina zbog plocica sa mikrokontrolerima kao $to su
Arduino ili Raspberry Pi jer mogu ostvariti sopstvene projekte. Plo¢ice nude funkcije, za
malo novca, uz prikljucenje sklopova i sopstveno programiranje. Obe plocice imaju pred-
nosti i nedostatke i pogodne su u razli¢itom stepenu u zavisnosti od zahteva, pausalno go-
voreci koji sistem je bolji nije moguce reci. Nekoliko aspekata su:

e Arduino
- Za: jeftiniji, sistem u realnom vremenu, fleksibilne moguénosti prikljucenja
- Protiv: Programira se u razvojnom okruZenju bez operativnog sistema i bez gra-
tickog korisnickog interfejsa

« Raspberry Pi
- Za: Potpuni Linux operativni sistem sa korisnickim interfejsom i standardnim
periferijama (tastatura, monitor, USB), eternet i ELAN on Board
- Protiv: skuplji, nije u realnom vremenu, visa potro$nja struje

Za oba sistema treba pokazati kako se podaci sa OBD II ¢itaju i prikazuju. ELM 327 in-
terfejs sa Bluetooth vezom se koristi da bi se izbegla potreba za OBD II hardverom i nizom
protokola. Tacan tip OBD adaptera nema znacaja, moze biti protokol interpreter, sve dok
koristi ELM kompatibilni skup naredbi.

Slika 9.1 0BD displeji po Elektorovoj tradiciji kao ovde Mini-Mega-Board kao displej u vozilu
za mOByDic-0BD-Adapter
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Prilikom upotrebe displeja sa tecnim kristalima treba paziti na veliki raspon tempera-
tura koje mogu biti u unutrasnjosti vozila. Zimi je moguce -20°C a kod direktnog sunca
dostize 70°C. Vec¢ina LCD ne izdrzavaju niske temperature bez opasnosti a jednom smr-
znut kristal vodi do nepovratnih ostecenja. Prilikom izbora odgovarajuceg displeja treba
paziti na dozvoljeni opseg temperatura ili uzeti displej za slu¢aj ekstremnih spoljnih tem-
peratura.

Vazan uslov za sledece izvedbe je da ve¢ imate iskustva sa elektronikom, lemljenjem i
razvojnim ploc¢icama (Arduino ili Raspberry Pi). Mora vam biti poznat operativni si-
stemi Linux ili razvoj programa na Arduino IDE.

U arhivi za preuzimanja u knjizi ¢ete naci sve podatke koji su neophodni za projekte kao
i slike izrade.

Slika 9.2 Step Down pretvarac napona sa stabilnim naponom (5 V) na USB prikljucku i klema sa vijcima

Za koriS¢enje u automobilu preporucuje se dodatni pretvara¢ napona koji akumulator-
ski napon od 12 V smanjuje na 5 V. Pozeljno je prekidacko kolo Step Down kao linearni
regulator. Kada se motor upalina komandnoj tabli dolazi do jakih smetnji. One se deli-
mi¢no mogu filtrirati pretvaracem. Ukoliko vrhovi napona budu previsoki pre ¢e biti
o$teceno prekidacko kolo nego redno vezan mikrokontroler. Otpornost na strujne smet-
nje je optimisti¢no dato sa 50% rezerve pa ima smisla za Arduino regulator snage od 2 A,
a za Raspbery Piod 5 A.
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Prilog A: Skaliranje i parametarski identifikatori (PID) po servisnom modu ID 1i 2

PID Znacenje Bajtovi Min. Max. Merna Kraci
(hex) podataka jedinica | oblik
4A Polozaj pedale gasa E A 0 100 % APP_E
4B Polozaj pedale gasa F A 0 100 % APP_F
4C Zadata pozicija klapne (od potpuno A 0 100 % TAC_PCT
zatvorene do potpuno otvorne klapne
gasa)
4D Vreme rada motora od pojave MIL-a, AB 0 65.535 min. MIL_TIME
funkcionalno sli¢no PID 21
4E Vreme proteklo od brisanja koda greske AB 0 65.535 min CLR_TIME
4F Razne vrednosti koje radnik u servisu ne
...50 bi trebalo da pokazuje
51 Trenutna potrosnja goriva A FUEL_TYP
GAS
A(hex) | Znacenje METH
01 Benzin ETH
02 Metanol DSL
03 Etanol LPG
04 Dizel CNG
05 Tecni autogas (LPG) EFL{I(E)(?
06 Zemni gas (CNG) BI GAS
07 Propan BI:METH
08 Akumulator/ BI ETH
elektricni pogon BI LPG
09 B?—f]:uel/ Kor!st? benzin BI:CNG
0A B!-juel/ Kor!st! metanol BI_PROP
0B Bi-fjuel/ Koristi Etanol BI_ELEC
0C Koristi LPG
0D Bi-fjuel/ Koristi CNG
OE Bi-fjuel/ Koristi Propan
OF Bi-fjuel/ Koristi struju
10...FF Rezervisano
52 Sadrzaj alkohola u etanolu u odnosu na A 0 100 % ALCH_PCT
metanol (bez alkohola do Cistog alkohola)
53 Apsolutni pritisak sistema isparavanja A B 0 327,675 kPa EVAP_VPA
327,675 kPa odgovara 1315,49 H20
54 Pritisak sistema isparavanja 327678 kPa AB - 32,768 Pa EVAP_VP
odgovara 131,55 H20 32,767
55 Korekcija kratkorajnog ubrizgavanja AB -100 99,22 % STSO2FT1
goriva preko drugog lambda senzora Bank STSO2FT3
1 (A), Bank 2 (B) od siromasne smese do
zasi¢ene smesSe goriva
bajt B se Salje samo ako ga podrzava
vozilo. Tester na osnovu PID-a 1D zna da
li je senzor podrzan ili nije
56 Korekcija dugotrajnog ubrizgavanja druge | A,B -100 99,22 % LGSO2FT1
lambda sonde Bank 1 (A), Bank 3 (B). LGSO2FT3
Baijt B kao kod PID-a 55

Poglavlje 9 - OBD sa Arduino i Raspberry Pi
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Prilog B ¢ Kodovi gresaka

SAE J2012DA (ISO 15031-6:2005)

Pogonski sklop (Powertrain)

P00xx Fuel and air metering and auxiliary emission controls

P0000 ISO/SAE reserved

P0001 Fuel Volume Regulator Control Circuit/Open

P0002 Fuel Volume Regulator Control Circuit Range/Performance

P0003 Fuel Volume Regulator Control Circuit Low

P0004 Fuel Volume Regulator Control Circuit High

P0005 Fuel Shutoff Valve ,A” Control Circuit/Open

P0006 Fuel Shutoff Valve ,A” Control Circuit Low

P0007 Fuel Shutoff Valve ,A” Control Circuit High

P0008 Engine Position System Performance (Bank 1)

P0009 Engine Position System Performance (Bank 2)

PO00A A Camshaft Position Slow Response (Bank 1)

P000B B Camshaft Position Slow Response (Bank 1)

P000C A Camshaft Position Slow Response (Bank 2)

P0O0OD B Camshaft Position Slow Response (Bank 2)

PO0OE Fuel Volume Regulator Control Exceeded Learning Limit

POOOF Fuel System Over Pressure Relief Valve Activated

P0010 A Camshaft Position Actuator Circuit / Open (Bank 1)

P0011 A Camshaft Position - Timing Over-Advanced or System Performance (Bank 1)
P0012 A Camshaft Position - Timing Over-Retarded (Bank 1)

P0013 B Camshaft Position - Actuator Circuit / Open (Bank 1)

P0014 B Camshaft Position - Timing Over-Advanced or System Performance (Bank 1)
P0015 B Camshaft Position - Timing Over-Retarded (Bank 1)

P0016 Crankshaft Position - Camshaft Position Correlation (Bank 1 Sensor A)
P0017 Crankshaft Position - Camshaft Position Correlation (Bank 1 Sensor B)
P0018 Crankshaft Position - Camshaft Position Correlation (Bank 2 Sensor A)
P0019 Crankshaft Position - Camshaft Position Correlation (Bank 2 Sensor B)
P0020 A Camshaft Position Actuator Circuit / Open (Bank 2)

P0021 A Camshaft Position - Timing Over-Advanced or System Performance (Bank 2)
P0022 A Camshaft Position - Timing Over-Retarded (Bank 2)

P0023 B Camshaft Position - Actuator Circuit / Open (Bank 2)

P0024 B Camshaft Position - Timing Over-Advanced or System Performance (Bank 2)
P0025 B Camshaft Position - Timing Over-Retarded (Bank 2)

P0026 Intake Valve Control Solenoid Circuit Range/Performance (Bank 1)

P0027 Exhaust Valve Control Solenoid Circuit Range/Performance (Bank 1)

P0028 Intake Valve Control Solenoid Circuit Range/Performance (Bank 2)

P0029 Exhaust Valve Control Solenoid Circuit Range/Performance (Bank 2)

P0030 HO02S Heater Control Circuit (Bank 1 Sensor 1)

P0031 HO2S Heater Control Circuit Low (Bank 1 Sensor 1)

P0032 HO02S Heater Control Circuit High (Bank 1 Sensor 1)

P0033 Turbocharger/Supercharger Bypass Valve Control Circuit

P0034 Turbocharger/Supercharger Bypass Valve Control Circuit Low

P0035 Turbocharger/Supercharger Bypass Valve Control Circuit High

P0036 HO02S Heater Control Circuit (Bank 1 Sensor 2)

P0037 HO02S Heater Control Circuit Low (Bank 1 Sensor 2)

P0038 HO2S Heater Control Circuit High (Bank 1 Sensor 2)

P0039 Turbocharger/Supercharger Bypass Valve Control Circuit Range/Performance
P0040 02 Sensor Signals Swapped Bank 1 Sensor 1/Bank 2 Sensor 1

P0041 02 Sensor Signals Swapped Bank 1 Sensor 2/Bank 2 Sensor 2

P0042 HO2S Heater Control Circuit (Bank 1 Sensor 3)

Prilog B  Kodovi gresaka
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u0524 Invalid Data Received From ,Door Window Motor B”

U0525 Invalid Data Received From ,Door Window Motor C*

U0526 Invalid Data Received From ,Door Window Motor D

u0527 Invalid Data Received From ,Door Window Motor E”

U0528 Invalid Data Received From ,Door Window Motor F”

U0529 Invalid Data Received From ,Door Window Motor G”

U052A Invalid Data Received From Heated Steering Wheel Module

U0531 Invalid Data Received From Rear Gate Module

u0532 Invalid Data Received From Rain Sensing Module

U0533 Invalid Data Received From Side Obstacle Detection Control Module (Left)
U0534 Invalid Data Received From Side Obstacle Detection Control Module (Right)
U0535 Invalid Data Received From Convenience Recall Module

U0536 Invalid Data Received From Lateral Acceleration Sensor Module
u0537 Invalid Data Received From Column Lock Module

U0538 Invalid Data Received From ,Digital Audio Control Module C*
U0539 Invalid Data Received From ,Digital Audio Control Module D”
U053A Invalid Data Received From Entrapment Control Module ,A”

U0541 Invalid Data Received From Entrapment Control Module ,B"

U0542 Invalid Data Received From Headlamp Control Module ,A”

u0543 Invalid Data Received From Headlamp Control Module ,B"

u0544 Invalid Data Received From Parking Assist Control Module ,B”
U0545 Invalid Data Received From Running Board Control Module

u0546 Invalid Data Received From Entertainment Control Module (Front)
u0547 Invalid Data Received From Seat Control Module ,E”

U0548 Invalid Data Received From Seat Control Module ,F”

U0549 Invalid Data Received From Remote Accessory Module

U054A Invalid Data Received From Entertainment Control Module (Rear ,B")
U0551 Invalid Data Received From Impact Classification System Module
U0552 Invalid Data Received From Running Board Control Module ,,B”
U0553 Invalid Data Received From Lighting Control Module (Rear ,B")
U0554-U0591 ISO/SAE reserved

U0592 Invalid Data Received From Gear Shift Control Module ,B”

U0593 Invalid Data Received From Drive Motor Control Module ,,B”

U0594 Invalid Data Received From Hybrid Powertrain Control Module
U0595 Invalid Data Received From Powertrain Control Monitor Module
U0596 Invalid Data Received From AC to AC Converter Control Module
u0597 Invalid Data Received From AC to DC Converter Control Module ,A”
U0598 Invalid Data Received From AC to DC Converter Control Module ,B”
U0599 Invalid Data Received From DC to DC Converter Control Module ,A”
U059A Invalid Data Received From DC to DC Converter Control Module ,B”

U3xxx Control Module/Power Distribution

U3000 Control Module

U3001 Control Module Improper Shutdown
U3002 Vehicle Identification Number
U3003 Battery Voltage

U3004 Accessory Power Relay

U3005 Retained Accessory Power

U3006 Control Module Input Power ,A”
U3007 Control Module Input Power ,B"
U3008 Control Module Ground ,A”
U3009 Control Module Ground ,B”
U300A Ignition Switch

U300B Ignition Input Accessory/On/Start
U300C Ignition Input Off/On/Start
U300D Ignition Input On/Start

U300E Ignition Input On

U300F Ignition Input Accessory

U3010 Ignition Input Start

U3011 Ignition Input Off
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