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1. POVZETEK

V svoji seminarski nalogi predstavljam vmesnik za povezavo avtomobilske elektronike s osebnim računalnikom. Ob pomoči programske opreme je s njim moč vršiti diagnostiko sodobnih avtomobilskih motorjev. Predstavljam osrednji del vmesnika, mikrokontroler ELE 323, navedem njegove tehnične podatke in blokovno shemo. Predstavljam tudi postopek, po katerem sem izdelal tiskano vezje. Predstavim sestavo vezja vmesnika, princip delovanja, testiranje, priklop v avtomobil in možnosti uporabe. Predstavim tudi diagnostično programsko opremo in se osredotočim na program Scan tool.

2. UVOD

Danes ima osebni avtomobil že skoraj vsakdo. Njihova uporaba je dokaj preprosta. Obrneš ključ, prižgeš luči in se z nekaj »šoferskega« znanja odpelješ. A kaj ko kot pri vseh stvareh, tudi pri avtomobilih ne gre brez napak in okvar. Kaj hitro nas naš »jekleni konjiček« preseneti z okvaro. Nastopi problem. Kaj pa zdaj. Sami, sploh če nismo vešči mehanskih opravil kar težko kaj postorimo. V večini primerov pokličemo na pomoč strokovnjaka, kateremu zaupamo naš avtomobil, da odpravi napako. To je iz strani povprečnega voznika vse.

Večina napak se pojavi pri pogonskem agregatu oz. motorju. Tukaj pa nastopi problem. Če gre za starejši avtomobil, pri katerem še ni vgrajenih veliko elektronskih komponent in ostalih zahtevnih elektronskih naprav, bo vešč mehanik hitro postavil diagnozo, zamenjal kak mehanski del in naš avtomobilček bo spet deloval. Takšni avtomobili navadno za  pripravljene zamesi zraka in goriva uporabljajo vplinjač, po domače »fergazer«, kar je popolnoma mehanska naprava. V avtomobilski industriji pa se je pred kakšnimi 15 leti pojavil problem in sicer kako zmanjšati porabo goriva. Razvili so sistem direktnega vbrizga goriva, po domače »einspritz«. Ta sistem v osnovi sestavlja bencinska črpalka, katera črpa bencin iz rezervoarja in v ceveh za dotok goriva ustvari pritisk ter električni ventili, kateri se ob določenem trenutku odprejo in skozi njih brizgne bencin v cilindre. Za nadzor takšnega sistema pa več ne zadostuje mehanika in tukaj se pojavi motorni računalnik. To je naprava, katera iz podatkov pridobljenih od senzorjev kod so merilec pretoka zraka, odprtost zračne lopute, pozicija glavne gredi, temperatura motorja in drugih določa trenutek vbrizga in vžiga goriva. Pri avtomobilih s tem sistemom in podobnimi elektronsko nadzorovanimi pa še tako dober mehanik brez pravega orodja, v tem primeru diagnostične opreme, težko odpravi napako. 

Zato sem se odločil, da v svoji seminarski nalogi predstavim in tudi praktično izdelam 

napravo oz. vmesnik, s katerim je mogoče povezati motorno elektroniko avtomobila s osebnim računalnikom in s pomočjo programske opreme vršiti diagnostiko motorja in ugotavljati napake delovanja posameznih sklopov. Podobne naprave imajo vsi sodobni avtomobilski servisi, saj brez njih pri odpravah napak pri sodobnih avtomobilih  skorajda ne gre.

3. VMESNIK

Vsa Evropska vozila, s bencinskim motorjem, izdelana po letu 2000 oz. vozila s dizelskim motorjem izdelana po letu 2003 imajo priključek za elektronsko diagnostiko motorja druge generacije OBD-2. Ameriška vozila ga imajo že od leta 1996 . Vendar pa OBD priključek ni kompaktibilen s osebnim računalnikom harwersko, kod tudi ne softwersko, saj komunikacija ne poteka po standardih, uporabljenih pri osebnih računalnikih. Če želimo tak sistem pripraviti za komunikacijo s osebnim računalnikom torej potrebujemo vmesnik, kateri nam bo to omogočil. V ta namen uporabimo mikrokontroler ELM323, kateri v povezavi s nekaj dodatnimi elektronskimi elementi predstavlja vmesnik, ki interpretira OBD signale v ASCII kodo. S tem vmesnikom in primerno programsko opremo lahko torej vsak osebni računalnik, pa naj bo prenosni ali namizni in celo PDA uporabimo za diagnostiko avtomobilskega motorja. Pogoj je le, da ima prosta serijska vrata, saj prenos med vmesnikom in računalnikom poteka po standardu RS232.  
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Slika 1. Diagnostka v avtomobilu

3.1. ZGRADBA IN DELOVANJE VMESNIKA

Vezje je zgrajeno iz mikrokrmilnika ELM 323, kateri predstavlja »srce« vezja. Vezje se napaja preko OBD-2 vtikača iz avtomobilske napeljave oz. iz akumolatorja. Torej je napajalna napetost 12V, ob delujočem motorju pa 13.8V (napetost alternatorja).

Ker mikrokrmilnik potrebuje 5 Voltno napajanje, za pretvorbo uporabimo stabilizator napetosti 78L05, na izhodu katerega dobimo 5V in napajamo mikrokrmilnik. 

Ker mikrokrmilnik na svojih izhodih in vhodih prenese le majhne tokove, s pomočjo tranzistorjev dosežemo, da se lahko na vhodih in izhodih tečejo večji tokovi in s ne poškodujejo mikrokrmilnika, kateri le odpira in zapira tranzistorje.
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Slika 2. Električna shema

3.2. MIKROKRMILNIK ELM323

Osrednji element vezja predstavlja mikrokrmilnik ELM323 (slika 3). Razvit je bil za uporabo v hobi elektroniki. Razvilo ga je Kanadsko podjetje ELM ELECTRONIC.  
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Slika 3. Mikrokrmilnik ELM323

3.2.1. TEHNIČNI PODATKI ELM323

	TEHNIČNI PODATKI – ELM323

	Skladiščna temperatura
	- 65 (C do + 150 (C

	Dovoljena temperatura pri delovanju
	- 40 (C do + 85 (C

	Napetost VDD  (naravnana na VSS)
	0 do + 7,0 V

	Napetost na ostalih pin-ih  (naravnana na VSS)
	-0,6 V do (VDD + 0,6 v)

	ZNAČILNOSTI
	Minimlno
	Običajno
	Maksimalno
	Enota
	Opomba

	Delovna napetost (VDD)
	4,5
	5
	5,5
	V
	

	VDD  stopnja naraščanja
	0,05
	
	
	V/ms
	Glej 1

	Srednja vrednost (IDD)
	
	1,0
	2,4
	mA
	Glej 2

	Nizek vhodni nivo
	VSS
	
	0,15 VDD
	V
	

	Visok vhodni nivo
	0,85 VDD
	
	VDD
	V
	

	Nizek izhodni nivo
	
	
	0,6
	V
	Tok = 8,7 mA

	Visok izhodni nivo
	VDD – 0,7
	
	
	V
	Tok = 5,4 mA

	Vhodni tok (RS232 Rx pin)
	0,5
	
	0,5
	mA
	Glej 3

	RS232 hitrost prenosa
	
	9600
	
	Baud
	Glej 4

	Opomba št. 1
	Če vrednost ne ustreza predpisani, lahko pride do problemov ob resetiranju.

	Opomba št. 2
	Samo IC, brez  bremenskega toka.

	Opomba št. 3
	Vrednost predstavlja tok, ki teče skozi zaščitno diodo, ko je  na pin 5 (RS232 Rx) visok napetostni nivo.

	Opomba št. 4
	Podana vrednost je nominalna vrednost hitrosti prenosa podatkov ob uporabi  3,58 MHz-čnega Quartza  za oscilator takta. Podatki se v in iz ELE323 prenašajo s po 8 podatkovnimi bit, brez paritetnega bita in z enim stop bitom (8N1).

	PRIKLOPNI DIAGRAM
	PIN 1: Priklop pozitivnega pola napajanja
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	PIN 2, 3: Priklop Quartz oscilatorja. Med obema pinoma in maso priključimo še kondenzatorja (običajno 27 pF)

	
	PIN 4:

	
	PIN 5: Vhod za sprejem signala iz računalnika (RS232-Rx). Običajno zaporedno nanj priključimo upor 47 k(.

	
	PIN 6: Izhod za podatke oz. podatkovni izhod (RS232-Tx). Nivoji logičnih stanj so kompatibilni s večino vmesnikov ICjev. Priključimo ga preko PNP tranzistorja, da ga lahko bolj obremenimo.

	
	PIN 7, 8, 9, 10:  Ti izhodi imajo nizki nivo, ko pa se preko OBD ali RS pošiljajo ali sprejemajo podatki, imajo visok nivo. Nanje priklopimo LED diode in tako dobimo indikatorje prenosa podatkov.

	
	PIN 11: OBD vhod

	
	PIN 12, 13:

	
	PIN 14: Priklop mase.


3.3. TESTIRANJE VMESNIKA

Ker bi s nepravilnim delovanjem vmesnika lahko na vozilu oz. na avtomobilski elektroniki povzročili veliko škodo, je priporočljivo da vmesnik najprej testiramo. Na 16. pin OBD-2 vtikača priključimo napajanje, priporočljivo iz laboratorijskega usmernika in sicer okrog 12 v. V skrajnem primeru lahko uporabimo tudi 9V baterijo. Na pin 5 priključimo minus pol oz. maso. Ob priklopu napajanja se prižge zelena LED dioda, katera nam pove, da je s napajanjem in stabilizacijo napetost na 5V vse v redu. S voltmetrom izmerimo napetost med 1. (+) in 14. (-) pinom mikrokrmilnika ELM323. Napetost mora biti okrog 5V.  Nato lahko vmesnik povežemo s osebnim računalnikom, na katerem poženemo program za diagnostiko. Da komunikacija med računalnikom in vmesnikom poteka, bosta naznanili utripajoči rdeči LED diodi D4 in D5, kateri predstavljata indikator RSTx in RSRx. Nato je potrebno komunikacijo preveriti še programsko, kar omogoča večina diagnostičnih programov. Jaz sem uporabil program ScanTool, kateri je izpisal »status: device connected«. Sedaj ko je vmesnik povezan s računalnikom in napajan, s univerzalnim instrumentom preverimo vednosti tokov in napetosti, katere so podane v tabeli s tehničnimi lastnostmi ELM 323. V kolikor so izmerjene vrednosti na ravni dovoljenih odstopanj od predvidenih vrednosti, je s delovanjem vmesnika vse v redu in ga lahko brez tveganj priklopimo na avtomobil ter vršimo diagnostiko.

3.4. PRIKLOP VMESNIKA

Standard J1962 ureja, da imajo vsa OBD združljiva vozila standardizirano vtičnico za priklop diagnostične opreme. Vtičnica se mora nahajati v neposredni bližini voznikovega sedeža. V večini primerov se nahaja na sredinski konzoli pri pepelniku ali v predalčku s varovalkami. OBD vtičnica ima 16 kontaktov in je oblikovno kot tudi s razporeditvijo kontaktov združljiva s OBD vtikačem, kateri je uporabljen pri vmesniku. Pri nakupu OBD vtikača namenjenega za samogradnjo dobiš ohišje ter kontakte, katere po potrebi razporediš, nanje zaspajkaš vodnike, jih vstaviš v ohišje vtikača ter ohišje zlepiš s sekundnim lepilom. Na volji so tudi vtikači, kateri imajo na hrbtni strani vtičnico RJ11. takšne vtikače povežemo z vezjem s kablom na katerem so konektorji RJ11. Jaz sem uporabil običajen OBD vtikač in ga povezal s kablom. Vtikač ima 16 kontaktov, vendar pa so pri tem primeru vmesnika potrebni le štirje. 
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Slika 4. OBD-2 vtičnica                                                                              Slika 5. OBD-2 vtikač

3.5. UPORABA VMESNIKA

Vmesnik za uporabo priključimo s OBD-2 vtikačem na OBD-2 vtičnico v avtomobilu, za komunikacijo s računalnikom pa ga povežemo s običajnim serijskim podaljševalnim kablom s 9-polnim vtikačem in vtičnico, katerega priklopimo na prosta COM vrata računalnika. Ker imajo oz. morajo imeti OBD-2 združljiva vozila OBD-2 vtičnico v kabini, lahko diagnostiko vršimo kar med vožnjo. Namesto običajnega računalnika ali prenosnika lahko uporabimo tudi dlančnik (PDA), saj obstaja programska oprema tudi zanje.
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Slika 6. Uporaba dlančnika

4. TISKANO VEZJE

Najprej sem se lotil izdelave tiskanega vezja. Ker je slika tiskanega vezja bila predstavljena v literaturi, mi le-tega ni bilo potrebno na novo oblikovati, ampak sem ga le obdelal ter spremenil nekaj malenkosti (slika 7).
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Slika 7. Tiskano vezje
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Slika 8. Razporeditev elementov

4.1. IZDELAVA TISKANEGA VEZJA

Tiskovino na papirju sem skeniral, jo računalniško obdelal in natisnil na prosojnico. Nato sem ploščico iz vitroplasta, na kateri je že bil nanešen foto-lak in zaščiten s folijo, obrezal na želeno mero. Odstranil sem zaščitno folijo, ploščico s lepilnim trakom prilepil na prosojnico (slika 9) in jo osvetlil s neonsko svetlobo (slika 10).
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Slika 9.  Ploščica nalepljena na prosojnico                          Slika 10. Osvetljevanje

Osvetljeval sem jo približno 8 minut. Nato sem odstranil prosojnico ter ploščico potopil v naprej pripravljeno kemikalijo za razvijanje. Po nekaj minutah so povezave na ploščici postale vidne. Ker je imela ploščica, ki sem jo uporabil foto-lak nanešen na obeh straneh, sem ga na strani, kjer ga ne potrebujem, odstranil s finim vodo-odpornim brusnim papirjem.  Ploščico sem nato spral pod tekočo vodo ter jo osušil.   Preveril sem nastale povezave in nekatere preventivno prevlekel s vodo-odpornim floumastrom (slika 11). Ploščico sem nato potopil še v mešanico kemikalij za jedkanje (slika 12), budno spremljal potek ter jo pravočasno odstranil. 
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Slika 11. Ploščica pripravljena za jedkanje                          Slika 12. Jedkanje

Spral sem jo pod tekočo vodo ter s gobico in čistilom odstranil sloj foto-laka. Nato sem s vrtalnim strojem s 0,8 mm-skim svedrom izvrtal luknje na označenih mestih (slika 13). Na mestih, kjer so potrebne večje, sem   uporabil 1 mm-ski sveder. Ploščico sem nato premazal s kremo za spajkanje ter povezave s spajkalnikom in spajko prevlekel s tankim slojem spajke, da ne bi baker oksidiral (slika 14). 
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Slika 13. Vrtanje lukenj                                                          Slika 14. S spajko prevlečene povezave

5. PROGRAMSKA OPREMA

Za diagnostiko motorja s pomočjo vmesnika OBD-2 obstaja kar nekaj programske opreme. Razlikuje se po funkcijah ter sposobnostih obdelave od senzorjev  pridobljenih podatkov. Nekatera programska oprema omogoča tudi shranjevanje niza podatkov ter izrisovanje grafov. Programsko opremo si lahko z nekaj programskega znanja izdelamo tudi sami, po lastnih željah in potrebah. Jaz sem pri svoji seminarski nalogi uporabil enostaven programček SCANTOOL, kateri nam ponuja osnovne funkcije kod so prikaz podatkov pridobljenih od senzorjev in izpis ter interpretacijo kod napak.
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Slika 15. Program Vehicle comunications
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Slika 16. Program Charts
5.1. PROGRAM SCANTOOL

Program ScanTool verzija 1.06 je enostaven programček za diagnostiko avtomobilskega motorja s pomočjo vmesnika OBD-2. Nudi nam osnovne funkcije kod so:

· Čitanje kod napak

· Prikaz podatkov s senzorjev

· Zamrznitev slike

· Testiranje

· Nastavitve parametrov

Program zasede 625 kB in ga je možno brezplačno sneti na internetni strani

http://www.scantool.net. Obstaja angleška in nemška verzija in sicer za operacijski sistem Microsoft Windows in DOS. 

Minimalna konfiguracija računalnika za uporabo programa je:

	DOS verzija:
- 386SX 10Mhz Procesor
- 1Mb RAM
- DOS v3.0
- 640x480 grafika
- Serijska vrata


	Windows verzija:
- 486DX 25Mhz Procesor
- 4Mb RAM
- Windows 95/98/NT/2000/Me/XP
- 640x480 grafika s DirectX 7
- Serijska vrata
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Slika 17. Osnovni meni programa ScanTool

5.1.1. ČITANJE IN INTERPRETIRANJE KOD NAPAK

To je nasploh najpomembnejša funkcija, ki jo omogoča OBD-2 vmesnik ter jo podpira tudi program ScanTool. Ko se nam v vozilu prižge kontrolna lučka, običajno je oranžne barve in ima vrisan simbol motorja, nas računalnik opozori, da se je nekje pojavila napaka. Motorni računalnik napako shrani v svoj pomnilnik v obliki kode, zapisane s črko in številkami. Računalniški program jo s pomočjo vmesnika prečita, v svoji bazi podatkov s interpretacijami kod poišče ustrezno ter jo izpiše v razumni obliki. Če ima računalnik shranjenih več napak, nam jih program izpiše po vrstnem redu. Omogoča tudi da pomnilnik motornega računalnika resetiramo in s tem izbrišemo shranjene napake ki so se pojavile, ter ugasnemo kontrolno lučko. Seveda je potrebno pred tem napake odpraviti, saj se bo v nasprotnem primeru napaka spet shranila in prižgala kontrolna lučka.
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Slika 18. Interpretacija kod napak

5.1.2. PRIKAZ PODATKOV S SENZORJEV

Še ena izmed uporabih funkcij je prikaz podatkov s senzorjev. Program omogoča prikaz podatkov pridobljenih od različnih senzorjev v realnem času. Na voljo imamo izbiro formata prikaza podatkov in sicer v metričnih ali U.S. merah.

Pomembnejši podatki, ki so na voljo:

· Obrati motorja

· Izračunana obremenitev

· Temperatura hladilne tekočine

· Stanje sistema vbrizga goriva

· Trenutna hitrost vozila

· Temperatura vstopnega zraka 

· Napetost senzorja zraka

· Pritisk goriva
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Slika 19. Interpretacija kod napak
5.1.3. ZAMRZNITEV SLIKE

Ta funkcija je uporabna ko nas zanimajo vrednosti s senzorjev ob določenem trenutku npr. pri 5000 RPM ali pri določeni hitrosti vozila. Ob pritisku na gumb »Freeze frame« nam program shrani vrednosti, ki so bile v tistem trenutku prečitane s senzorjev.

To funkcijo uporabimo tudi, ko se določena napaka pojavlja in s tem prižiga kontrolno lučko le ob določenem stanju, npr. nad 3000 RPM.  Tako si lahko kasneje ogledamo podatke, ki so se ob pritisku gumba shranili, ter jih analiziramo in ugotovimo napako.

5.1.4. TESTIRANJE

Ta funkcija v tej verziji programa še ne deluje, bo pa po navedbah na spletni strani programa omogočala opravljanje testiranja vsebnosti plinov v izpušnih plinih, o katerih bo podatke dobivala od lambda sonde avtomobila. 

5.1.5. NASTAVITVE PARAMETROV

Ta opcija na omogoča nastavitev formata prikaza podatkov, izbiro serijskih vrat, na katera je priključen OBD-2 vmesnik in način prikaza programa (celoten zaslon ali v oknu) .
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Slika 20. Nastavitve
5.1.6. O PROGRAMU

Ob kliku na gumb »about« se odpre okno s informacijami o programu in računalniku.

6. ZAHVALA

Zahvaljujem se vsem, ki so kakor koli pripomogli k izdelavi moje seminarske naloge, predvsem pa mentorju Janezu Sipošu.
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· Revija ELEKTOR November / 2002

· Spletna stran OBD-2 Nemčija ( http://www.obd-2.de )

· Spletna stran OBD-2 Internacional ( http://www.obd-2.com )

· Spletna stran ScanTool.net ( http://www.scantool.net )
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