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Fahrzeug-
‘Diagnosesysteme

In der zweiten Generation mit genormter Schnittstelle

(OBD-2)

Von Gerhard Miiller

Fahrzeug-Diagnosesysteme waren bisher herstellerspezifisch und in der
Regel so ausgelegt, dass nur autorisierte Vertragswerkstitten Zugang zu
den Daten hatten. Das dndert sich jetzt mit dem genormten OBD-2-
System, das als EOBD-System per EU-Richtlinie fiir neu entwickelte
Fahrzeuge bereits vorgéschrieben ist. Der Beitrag beschreibt die
Schnittstelle im Detail. In einem weiteren Artikel wird auch ein Selbstbau-
Diagnose-Adapter fiir den EOBD-Anschluss vorgestellt.

Faktoren wie mehr Sicherheit, mehr Komfort
und nicht zuletzt mehr Umweltschutz haben
unsere heutigen, modernen Kraftfahrzeuge
technisch immer komplizierter werden las-
sen. Der immer schnellere Modellwechsel der
Fahrzeughersteller, der Kostendruck in der
Vertragswerkstatt und die nicht mehr zur
Verfigung stehende Zeit zur Schulung des
Werkstattpersonals forderten Diagnosesy-
steme fiir die Fahrzeuge, um einen schnellen,
sicheren und kostengilinstigen Service bei
Fehlfunktionen und Inspektionen gewéhrlei-
sten zu kénnen.

Der Computer, der schon langst Einzug in das
Fahrzeug erhalten hatte, legte es nahe, auch
zur Diagnose der von ihm gesteuerten
Systeme und Funktionen verwendet zu wer-
den. Um seine eigenen Vertragswerkstatten
jedoch vor den nicht markengebundenen
freien Werkstatten zu schiitzen, entwickelte
jeder Fahrzeughersteller hierzu seine eige-
nen, proprietéren Systeme. Einzig.der gleich-
zeitig auf die Zulieferindustrie ausgeiibte

Kostendruck lieB hier und da einige
Normungen erkennen. Dies &nderte
sich erst, als der Staat mit der
Umweltgesetzgebung eingriff.

Obwohl weniger dicht besiedelt, hat
die USA den Vorreiter bei der Ein-

dammung der Luftverschmutzung

durch Kfz-Abgase gespielt und
nimmt diese Rolle noch heute ein.
Insbesondere der amerikanische
Bundesstaat Kalifornien zeichnet
sich durch eine rigide Gesetzgebung
auf dem Gebiet des Umweltschutzes
aus. Die européischen Fahrzeugher-
steller haben sich lange gegen die
Ausristung ihrer Fahrzeuge mit
Katalysatoren gesperrt, obwohl sie
ihre Export-Fahrzeuge fir den ame-
rikanischen Markt 14ngst damit aus-
riisten mussten. Fortschritte in der
Technik wie leistungsfédhigere Com-
putersysteme und die Entwicklung
entsprechender Sensoren stehen
seitdem im Wechselspiel zur gesetz-

lichen Forderung immer weiter redu-
zierter Abgasbelastungen durch
Fahrzeuge bis hin zur Vorgabe des
so genannten Zero-Emission-Fahr-
zeugs, das Kalifornien fiir bestimmte
Flotten-Anteile der Hersteller dem-
néchst vorschreibt.

Wird hierzulande der Verbraucher
vom Staat in die Pflicht genommen
durch AU oder Erhohung der Kraft-
fahrzeugsteuer fiir , dreckige* bezie-
hungsweise Verringerung fiir ,,sau-
bere“ Autos, hat sich der Gesetzge-
ber in den USA mehr an die
Hersteller gehalten. Diese wurden
gezwungen, die Diagnosesysteme
der Fahrzeuge so auszulegen, dass
bereits bei kurzen Abgaswert-Uber-
schreitungen zwischen den War-
tungs- und Inspektionsintervallen
der Fahrer aufgefordert wird, die
Werkstatt anzufahren. Das System
nennt sich On-Board-Diagnose,

!

.

Bild I. Symbol der ,Check Engine"-
Lampe (Quelle: Verfasser).

*abgekiirzt OBD, und fithrt bei Fehl-

funktionen im Abgasverhalten und
der Sicherheitstechnik des Fahr-
zeugs zum Aufleuchten einer gelben
»Check Engine"“-Lampe (Bild 1), die
auch als ,,Service Engine Soon" oder
~Malfunction Indicator Lamp"
(abgekirzt MIL) bezeichnet wird.
Dieses bereits seit 1988 in Kalifor-
nien vorgeschriebene und in den
anderen Bundesstaaten der USA
1994 {ibernommene System wurde
1996 durch das weiterentwickelte
und nun weitestgehend herstelleri-
bergreifend genormte Nachfolge-
System OBD-2 oder OBD II ersetzt.
Die Europaische Union hat in ihrem
Bestreben, zum einen den freien
Wettbewerb zu férdern und zum
anderen den Umweltschutz voran-
zutreiben, mit der EU-Richtlinie
98/69/EG vom 13.10.1998 [1] eine
weitere Reduzierung der Abgas-
Grenzwerte und die Ausriistung mit
On-Board-Diagnosesystemen fir alle
Fahrzeug-Hersteller nach den nor-
mierten Richtlinien der USA vorge-
schrieben. Damit wurden die Her-
steller verpflichtet, erstmalig ein-
heitliche Diagnose-Schnittstellen
und Diagnose-Stecker zum
Anschluss entsprechender Dia-
gnose-Gerite einzubauen. Die Her-
steller wurden sogar gezwungen,
wesentliche Teile ihrer bisher pro-
prietdren Diagnose-Systeme 6ffent-
lich zugénglich zu machen. Die EU-
Richtlinie gilt fiir Fahrzeuge mit
Fremdziindung, also Otto-Motoren,
ab Typzulassung 2000 und fur
Selbstziinder, also Diesel-Motoren,
ab Typzulassung 2003.

0OBD-2-Diagnosestecker

Der Diagnose-Stecker fiir OBD-2 oder
EOBD (Européisches On-Board-Dia-
gnosesystem) befindet sich im
Gegensatz zu fritheren Systemen
nicht mehr im Motorraum, sondern

muss laut Verordnung im Umkreis
des Fahrersitzes liegen. Er sitzt nun
meist unter dem Armaturenbrett
oder der Mittelkonsole, manchmal
mit einer Klappe abgedeckt, manch-
mal auch unter dem Aschenbecher.
Der OBD-2-Stecker (Bild 2) ist 16-
polig, jedoch sind nicht alle Kontakte
auch mit Pins belegt (siehe Tabelle 1).
Tabelle 2 gibt die verschiedenen Pro-
tokolle des Bussystems an. Daraus
wird deutlich, dass man sich doch
nicht ganz einigen konnte. Neben
den beiden amerikanischen Firmen
Ford mit dem PWM-Protokoll (Pulse
Width Modulation) und General
Motors mit dem VPW-Protokoll
(Variable Pulse Width Modulation),
beide nach der Norm SAE J1850,
verwenden europdische und asiati-
sche Hersteller hauptsachlich das
KWP-Protokoll (Key Word Protocol)
nach ISO 9141-2.

Nutzwert

Was bedeutet das neue Diagnosesy-
stem nun fiir den Autofahrer? Lag
die Intelligenz fritherer Diagnosesy-
steme meist im angeschlossenen
Werkstattcomputer, wird heute

Tabelle 2

. Status Kraftstoffsystem | und 2

__ Berechneter Lastwert

. Motor-Kiihlwassertemperatur

_ Kurzwert Gemischverteilung Bank |

__ ‘langwert Gemischverteilung Bank | -

_ Kurzwert Gemischverteilung Bank 2

. Langwert Gemischverteiling Bank 2
_ Kraftstoffdruck (gemessen)

Einlasskanal Absolutdruck
Motordrehzahl
Fahrzeug-Geschwindigkeit
Ziindvoreilung fur Zylinder #1
. FEinlass-Lufttemperatur

- Luftmengenmessung vormn MAF-Sensor

- ‘Absolute Drosselklappen-Position
Status angeforderte Zusatzluft -

Bild 2. Der | 6-polige Diagnose-Stecker flr
OBD-2 (Quelle: Verfasser).

_ Tabelle |

Anschlussbelegung der genormten Pms

. des OBD-2-Steckers

. Pin2-]1850Bus +

Pin 4 - Fahrzeug-Masse

Pin5 - Signal-Masse =~

Pin 6 - CAN Hligh (J-2284)

Pin 7 - ISO 914 -2 K-Ausgang

Pin 10 - 1850 Bus

Pin 14 - CAN Low (J-2284)

Pin 15 1SO 9141-2 L-Ausgang
Pin 16 - Batterie-Plusspannung

zunehmend auf die immer leistungsfahigeren
Fahrzeug-Computersysteme zurliickgegriffen.
Dadurch reicht ein preiswertes Auslesegerét,
um zu erfahren, wo denn nun gerade im Fahr-

Die bei OBD-2 im Modus 0! maximal auslesbaren aktuelien Da;én:' :

. Finbauort installierter L ambdasonden im Kfz, wobei Sensor | dem Motor am nachsten

_ Bank | - Sensor |~ Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.
 Bank I - Sensor 2 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.

Bank | - Sensor 3 - L ambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.

_ Bank | - Sensor 4 - L ambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.
:  Bank 2- Sensor | - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.
. Bank 2 - Sensor 2 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.:
. Bank 2 - Sensor 3 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn, Kurzwert Gemischvert.
. Bank 2  Sensor 4 - Lambdasonden-Ausgabe und errechn. Kurzwert Gemischvert.

. OBD Anforderiingen, nach denen Kfz konzipiert '

. Status Eingange Hilfssysteme.
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Fahrzeug-Diagnose-
Adapter (2)

Windovvs—Soﬂwaré fUr das OBD-2-Interface

Von Gerhard Miiller

Das in der letzten Ausgabe beschriebene Interface fiir die OBD2-
Fahrzeug-Diagnoseschnittstelle liefert Daten in Form von ASCIl-Zeichen
an die serielle Schnittstelle eines PCs. Das Lesen dieser Daten ist zwar
mit einem Standard-Terminal-Programm moglich, die Auswertung der
Codes ist dann aber nicht sehr benutzerfreundlich. Wesentlich
komfortabler ist das hier vorgestelite kostenlose Windows-Programm.

Gegen das ASCII-Format der iber das OBD-
Interface in den Computer eingelesenen
Daten ist im Prinzip nichts einzuwenden. Das
Problem ist aber, dass der oder die Fahrzeug-
Computer - in der Regel die Motor-Steue-
rungselektronik, aber auch eventuell weitere
im Fahrzeug vorhandene, tber ein Bussystem
verbundene Steuergerate - im Terminalpro-
gramm auf Anfragen mit hexadezimalen Zei-
chen antworten, die fir den Anwender nicht
ohne weiteres lesbar sind. Es muss also ein
Programm her, das zum einen die Eingabe
der Abfrage-Befehle erleichtert und zum
anderen vor allem die Antworten in eine les-
bare Form umwandelt. Ein solches Programm
sollte zum Beispiel zuséatzlich zur Ausgabe
der Fehlercode-Nummern der Diagnose auch
gleich eine Beschreibung im Klartext geben,
so dass man nicht erst in Listen oder Hand-
blichern nachsehen muss.

Wie bereits in den vorherigen Artikeln
beschrieben, unterstiitzt uns sowohl der
OBD-2 Standard mit seinen definierten Fest-
" legungen als auch der verwendete ELM-Chip
mit seinen festverdrahteten Funktionen bei
der Erstellung eines derartigen Programms.
Die normalerweise erforderliche Initialisie-
rung des Fahrzeug-Steuergeréts, die erst eine
Kommounikation iiber den OBD-2 Didgnose-

55 ScanTool.net 1.04-de (beta)

{UiMin, Motor-Last,
KW-Temperatur,
Geschwindigkeit, etc.)

Dras prejswerte OBD-II Tool
Dewnische Bearbeitung:
Grerhard Milller
infoobd-2.de

Zeige aktuelle Sensor-Daten

Bild I. Startseite des OBD-2-Diagnose-Programms Scantool.net.

stecker ermdglicht, wird vom ELM-
Chip libernommen, der auch dafir
sorgt, dass die Verbindung
anschlieBend aufrecht erhalten wird.

Diese Initialisierung erfolgt durch
Senden des Hex-Wertes 0x33 bei b
Baud iiber den L-Anschluss Pin 15
(bei neueren Fahrzeug-Steuergeraten

loal ot o PlaYislatals]

uber den K-Anschluss Pin 7) und
anschlieBendem Warten (bei 10400
Baud) auf die Antwort hexadezimal
0x55. Durch fortlaufendes, automati-
sches Senden einer Dummy-Nach-
richt im Abstand von 5 Sekunden
erhilt der ELM-Chip die einmal
initialisierte Verbindung aufrecht.
Auch um die Berechnung der Priif-
summe (CRC), die Bestandteil der
gesendeten Nachrichten ist, brau-
chen wir uns keine Gedanken zu

.machen.

Wie anhand der in den vorherigen
Artikeln beschriebenen Standards
des OBD-2 Protokolls und der
Beschreibung der Kommunikation
mit dem ELM323-Chip (siehe Litera-
turhinweise am Artikelende) nach-
zuvollziehen ist, konnen wir uns bei
einem zu erstellenden Programm auf
folgende Funktionsblécke konzen-
trieren:

— Auslesen und Léschen von Fehler-
codes

— Auslesen und eventuell Darstel-
lung von Sensor-Echtzeitdaten

— Auslesen von genannter Freeze-
Frame-Daten

— Abfrage von Testresultaten der von
der Fahrzeug-Elektronik durchge-
fithrten Tests sowie eventuell auch

— Auslesen weiterer Daten, die vom
Fahrzeughersteller abhangig sind
oder erst bei neueren Fahrzeugen
abrufbar sind, wie zum Beispiel die
Fahrgestellnummer (VIN oder FIN).

Freie Windows-Software

Ein solches Programm wurde als
freie (Open Source-) Losung von den
Programmierern bei ScanTool.net
(http://www.scantool.net) ent-
wickelt. In Zusammenarbeit mit dem
Verfasser dieses Beitrags wurde von
diesem Programm auch eine deut-
sche Version erstellt (Bild 1). Um den
Gedanken der Freien Software zu
wahren, wurden fiir die Entwicklung
nur frei verfiigbare Compiler und
Werkzeuge eingesetzt, was die Por-
tierbarkeit des Quellcodes auf
andere Betriebssysteme als Win-
dows erleichtert. Bis vor kurzem
ergab sich aus dieser Vorgabe der
Nachteil, dass das Programm unter
Windows aufgrund der bekannten
Probleme mit den direkt auf die PC-
Hardware zugreifenden Routinen
(z.B. fur Bildschirm und serielle
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Schnittstelle) nur in einer DOS-Box
lief, was unter Windows 95, 98 und
ME problemlos méglich ist. Mit den
Windows-Versionen 2000, NT und XP
die den DOS-Modus nicht mehr
unterstiitzen, war diese Version aber
nur lauffihig, wenn es von einer
bootfdhigen DOS-Diskette mit einem
DOS-Betriebssystem gestartet
wurde. Inzwischen ist es Scan-
Tool.net aber gelungen, dieses
Manko zu beseitigen. Ab Version
1.04 13uft das Programm in einem
Windows-Fenster. Auf dem Elektor-
Website werden bei den Downloads
zu Elektor Dezember 2002 beide Ver-
sionen bereitgestellt, ebenso steht
auch der Quellcode in C steht dort
zur Verfugung. Auf dem Website
(www.elektor.de) einfach den Menii-
punkt DOWNLOAD anklicken und
dann Elektor Dez. 2002 auswdihlen.
Damit erhalten Sie die Liste mit den
Dateien zum Download. Wenn Sie
auf der Elektor-Homepage oben links
»-UK" anklicken, gelangen Sie auf
die englischsprachige Elektor-Home-
page, von der sie die Programme
und den Quellcode bei Bedarf in der
englischen Version herunterladen
konnen.

Der Quellcode lasst sich nach den
Anweisungen in der beiliegenden
yLiesmich-Datei" (englisch: readme-
file) problemlos auch selbst kompi-
lieren. Die Bezugsquellen des freien
Compilers gcc und der weiteren
Tools wie zum Beispiel des Allegro-
Pakets zur Erzeugung . der
Programmoberfldche sind ~ dort
genannt, so dass der eigenen Wei-
terentwicklung nichts entgegen
steht. Wer diese Mithen scheut und
sich nicht weiter in die Geheimnisse
der On-Board-Diagnose vertiefen
mochte, der schaut von Zeit zu Zeit
auf den genannten Webadressen
nach Updates.

Funktionen

Von den oben genannten Funktionen
ermdglicht das Programm zurzeit
das Auslesen und Zuriicksetzen von
Fehlercodes und die Abfrage von bis
zu 11 aktuellen Sensordaten. Weitere
Funktionen, wie das Auslesen des so
genannten Freeze-Frame-Datensat-
zes (wird bei Auftreten eines Fehler-
codes im Fahrzeug-Steuergerit aus
aktuellen Sensordaten erstellt und

prefswerte OBD-IT Toesl
entsche Bearbeihung:
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Bild 2. Die Einstellmdglichkeiten unter
,Optionen®.

gespeichert) und die Darstellung der Selbst-
test-Ergebnisse des Fahrzeug-Steuergerats
sind zwar schon in der Bedienoberflache des
Programms vorbereitet, aber noch nicht
implementiert. Ebenso fehlt noch eine Mdg-
lichkeit zur Speicherung der ausgelesenen
Daten, lediglich {iber Tastenkombination Strg
+ Alt + Druck lasst sich in der DOS-Version
ein Screendump unter dem Dateinamen
»ScreenshotX.pcx” im aktuellen Verzeichnis
abspeichern, wobei ,X“ eine fortlaufend
inkrementierte Zahl ist. In der Windows-Ver-
sion wird nur wie lblich die Taste , Druck”
betatigt, um im Zwischenspeicher den
Screendump zu erzeugen.

Die Betéatigung einer der Funktionen , Fehler-
codes” oder ,,Sensordaten” mit dem jeweili-
gen Button setzt voraus, dass der PC tiber
das OBD2-Interface mit dem OBD-2-Fahr-
zeugstecker verbunden und die Ziindung ein-
geschaltet sind. Anderenfalls erscheint eine
Meldung, die zur Konfiguration des richtigen
seriellen Ports auffordert. ZweckmaéBiger-
weise nimmt man das bereits vorher mit dem
Button ,Optionen“ vor, der auch eine
Umschaltung der Sensordaten-Anzeige zwi-
schen dem metrischen und dem US-MaBsy-
stem ermdglicht (Bild 2). Die Einstellungen
werden in der dann erzeugten Datei ,,scan-
tool.cfg" gespeichert, die auch den Abfrage-
modus (,An" oder ,Aus") der 11 darstellba-
ren Sensorendatenfelder behalt. Fehlermel-
dungen - auch beim Fehlstart des Programms
- werden in der Datei ,log.txt" gespeichert.
Die Dbeiden weiteren Zusatzdateien

g
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kann jedoch in einer Initialisierungs-Phase
sein, wahrend Daten vom und zum RS232-
Bus gesendet werden, so dass fir beide
LED-Gruppen getrennte Widerstande erfor-
derlich sind.

An dem zwischen Pin 2 und 3 geschalteten
Quarz erkennt man, dass der ELM232 in
einem Land mit NTSC-Farbfernsehsystem
entwickelt wurde: es handelt sich namlich
um einen (preiswerten) Quarz mit der Fre-
quenz des NTSC-Farbhilfstragers. Die 27 pF
fiir die Biirdekondensatoren sind typische
Werte, sie kénnen je nach Spezifikation des
Quarzes auch variieren.

tﬁtklisté

_Widerstinde:
I,R3:=510Q

RLR4 = 212 ‘
RER6RIO= 10k
R7ZRI| = 4k7 .
8,R9.=330Q

RI3= 100k
RI4 = 680 Q

Kondensatoren:
CLC2 =27 p
C3...C6 = 100n

Halbleiter:
DI,D6 = IN4148
D2..D5:= LED rot
D8 = LED griin
D7 = IN4001
TI,T2 = BC547B
T3,T4 = BC557B

ICI = ELM323 %)
1C2:= 78L.05
AuBerdem:

Kl = 16-polige Stiftleiste mit Schutzkragen
K2 = 9-polige Sub-D-Buchse, gewinkelt, fiir
Platinenmontage -
X1 = 3.579545-MHz-Quarz, 32 pF parallel
I'6-poliger Stecker, passend fir, OBD2 *)
Platine EPS 020 38- (Layout-Download
und Bestellung siehe Service-Seiten in der
Heftmitte oder www.elektor.de)

*) ' Bezugsquelle fur ELM323 und OBD-
Stecker-Kit: .

Kiister Datensysteme (KDS)
Geibelstr. 14.

30173 Hannover

Tel. 0511/886059

Fax 051:1/8093329 -

E-Mail: QBD-Service@KDS-Online.com

b

20

r-81080

BOTHEIE (O} @

HOLYF13 ()
£-8€1020
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020138-1

Bild 5. Die Platine zum Aufbau der Interface-Schaltung.

Aufbau und Test

Der Aufbau auf der in Bild 5 angege-
benen Platine ist ebenso einfach wie
die Schaltung selbst. Die einseitige
Platine kommt ohne Drahtbriicken
aus. Weil es héufig falsch gemacht
wird, weisen wir noch einmal darauf
hin, dass die Platine fiir die RS232-Ver-
bindung mit einer 9-poligen Sub-D-
Buchse bestilickt werden muss. Ent-
sprechend wird auch ein ganz norma-
les RS232Kabel (Verlangerungskabel)
verwandelt, bei dem alle Adern 1:1
durchverbunden sind. Es darf kein
Nullmodem Kabel mit gekreuzten
Adern verwendet werden!

Bezugsquellen fiir die Spezialbau-
teile (ELM323 und OBD-Stecker)
sind in der Stlickliste angegeben.
Nach Bestiickung der Platine erfol-
gen die ublichen, aber wichtigen
Kontrollen der Bestiickung (alle Bau-
teile richtig herum eingelétet?) und
der Létstellen und Leiterbahnen. Fur
einen ersten Test darf die Platine auf
keinen Fall schon im Auto eingesetzt
werden.- Erst einmal gentgt der

Labortisch mit einer Stromversor-
gung (12-V-Netzteil oder notfalls eine
9-V-Batterie) und einem Computer
mit serieller Schnittstelle in Reich-
weite. Nach Anlegen der Betriebs-
spannung an Pin 16 (+12 V) und Pin
5 (Masse) leuchtet die grine LED
(Anzeige flir +5 V), die roten LEDs
leuchten nacheinander kurz auf. Zur
Sicherheit kann man jetzt die 5-V-
Spannung liberpriifen.

Als Néachstes wird die Platine mit
dem PC verbunden. Jetzt liegen
auch die Spannungen an, die der PC
an der RxD- und TxD-Leitung der
seriellen Schnittstelle bereitstellt.
Typische Werte sind im Schaltbild
eingetragen und kdénnen jetzt nach-
gemessen werden. Von den Werten
im Schaltbild sollten die ~0,5 V und
die + 5 V (die Spannungen an den
Pins 5 und 6 des ELM323) nicht
wesentlich abweichern, hingegen ist
die Spannung an Pin 3 von K2 nichts
anderes als die Spannung der TxD-
Leitung. Die Hohe dieser Spannung
hangt vom verwendeten Schnittstel-
len-IC im PC ab und kann von dem

Elektor 11 /9000
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Bild 6. Die fertig bestlickte Musterplatine. Die roten LEDs zeigen das Senden und
Empfangen von Daten an den Ein- und Ausgingen an.

angegebenen typischen Wert von —
9,3 V erheblich differieren, ein
Bereich von etwa -3 V bis —12 V ist
dabei moglich. Von diesem Wert
héngt auch die Spannung an C3
unmittelbar ab, die um eine Dioden-
spannung (Spannungsabfall an D6,
ca. 0,4 bis 0,6 V) positiver ist als die
TxD-Spannung. So ergibt sich bei -
9,3 V TxD-Spannung der im Schalt-
plan angegebene Wert von -8,9 V an
C3.

Sollten sich bei der Uberpriifung gra-
vierende Abweichungen ergeben,
liegt ein Fehler vor, der beseitigt
werden muss. Die serielle Schnitt-
stelle des PCs wird durch einen
eventuellen Kurzschluss normaler-
weise nicht gefahrdet, da der RS232-
Standard eine Strombegrenzung vor-
schreibt.

Fir einen weiter gehenden Funkti-
onstest an der seriellen Schnittstelle
ist eine geeignete Software auf dem
PC erforderlich. Dafiir kann man
nattirlich das eingangs angekin-
digte Windows-Programm verwen-
den. Wer nicht so lange warten will
und kein Problem mit ein paar Ein-
stellungen hat, der kann auch mit
einem Terminalprogramm wie
HyperTerminal sofort loslegen und
damit feststellen, ob die Kommuni-
kation zwischen PC und ELM323
funktioniert. Ist in der Windows-
Installation kein Terminal-Programm
vorhanden, kann HyperTerminal
kostenfrei von www.hilgraeve.com
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heruntergeladen werden.
Hyperterminal wird mit folgender
Schnittstelleneinstellung gestartet:
Datenrate 9600 Baud, 8 Datenbits,
kein Paritybit, 1 Stoppbit und kein
Handshake (also kein hardware
handshake, kein XOn/Xoff hand
shake). In Kurzform: 9600,8N1

Wird das richtig angeschlossene
Interface jetzt eingeschaltet, leuch-
ten zundachst die vier roten LEDs
nacheinander auf, anschlieBend
erscheint die Meldung

ELM323 v1.0
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auf dem Bildschirm. Diese Meldung
verrat uns nicht nur die Software-
Version des ICs, sie bedeutet auch,
dass das IC funktioniert, die
Baudrate richtig ist und die Ubertra-
gung vom IC zum Rx-Eingang des
PCs in Ordnung ist. Das ,,>*“ - Zei-
chen nach der Meldung ist die Ein-
gabe-Aufforderung (Prompt) des
ELMS323, die anzeigt, dass sich das
Interface im Wartezustand befindet
und zur Annahme von Zeichen tiber
den RS232-Port bereit ist.

Vom Computer gesendete Nachrich-
ten konnen entweder zur internen
Verwendung im ELM323 bestimmt
sein oder zur Bearbeitung und Wei-
terleitung an den OBD-Bus. Der
ELM323 kann schnell feststellen,
wohin die empfangenen Zeichen zu
leiten sind, indem er nach Empfang
der Nachricht die Zeichenkette ana-
lysiert. Befehle zur internen Verwen-

dung im ELM323 beginnen immer mit den
Zeichen ,AT" wie bei Modems ublich,
wéhrend Befehle fiir den OBD-Bus nur die
ASCII-Kodes fiir hexadezimale Digits (0 bis 9
und A bis F) enthalten diirfen. Zum Testen
kann man zum Beispiel den Befehl ATE1 ein-
geben, gefolgt von einem CR . Erhilt man
darauf keine OK-Antwort, sollte man die
Masse-Verbindung (Pin 5) iiberpriifen und
sicherstellen, dass kein Handshake einge-
stellt ist.

Anwendung

Am einfachsten ist es, dafiir das eingangs
angekiindigte Windows-Programm zu ver-
wenden, das in der néchsten Ausgabe vor-
gestellt wird. Um die Details der Kommuni-
kation zwischen dem Interface und dem PC
auf der einen Seite und der OBD-2-Schnitt-
stelle des Fahrzeugs auf der anderen Seite
braucht man sich dann nicht weiter zu kiim-
mern.

Wer sich aber selbst damit befassen und die
Funktionen und Méglichkeiten im Einzelnen
ausprobieren mochte, der kann schon jetzt
mit dem Terminalprogramm auf dem PC wei-
termachen und sich anhand einer umfangrei-
cheren Dokumentation in die Geheimnisse
der OBD-2-Schnittstelle einarbeiten, die wir
auf dem Elektor-Website zum Download
bereitstellen.

Im Einzelnen werden darin folgende Bereiche
behandelt:

Kommunikation zwischen PC und ELM323
AT-Befehle

OBD-Bus-Initialisierung

OBD-Befehle

Diagnose-Test-Modes

Auslesen und Auswerten von Fehlercodes
Loschen von Fehlercodes

Fehlermeldungen des ELM232

Diese detaillierte Beschreibung ist vor allem
auch flir die Leser gedacht, die mit dem Inter-
face eigene Anwendungen realisieren und
spezielle Moglichkeiten nutzen méchten. Wei-
tere Tipps fir Hobby-Programmierer mit
Codebeispielen sind auch fiir den
abschlieBenden Beitrag in der nachsten Aus-
gabe vorgesehen, in dem die Software im
Vordergrund steht.

020138-2e

Quellenhinweis:

Fiir diesen Beitrag wurde ein Datenblatt der
Firma Elm Electronics, Kanada, in autorisierter
Ubersetzung verwendet.

Download des Original-Datenblatts:
http://www.elmelectronics.com/dsheets.html
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RS232Rx (Pin b)
Das RS232 Sendesignal eines Computers
kann an diesen Pin direkt angeschlossen wer-

den, solange ein strombegrenzender Wider-

stand (typisch iiber 47 k€2) in Reihe geschaltet
ist. Der Eingang ist intern mit Schutzdioden
und einem Schmitt-Trigger-Inverter zur Sig-
nalformung beschaltet.

RS232Tx (Pin 6)

Dies ist der RS232-Sende- oder Datenaus-
gangs-Pin. Der Signalpegel ist kompatibel zu
den meisten Interface-ICs und es steht genii-
gend Strom zur Verfigung, um als Interface
nur einen PNP Transistor zu verwenden, falls
gewtlinscht. ;

LED Treiber Ausgéange (Pin 7, 8, 9 und 10)
Diese vier Pins fiihren Low-Pegel, wenn der
ELM323 RS232- oder OBD-Daten sendet oder
empfangt und haben sonst High-Pegel. Diese
Ausgénge kénnen direkt LEDs tiber Vorwi-
derstinde treiben.

OBDIn (Pin 11)

Die OBD-Daten werden liber diesen Pin mit
positiver Logik zugefiihrt, entsprechend dem
aktiven Status der OBD K-Leitung. Es wird
kein Schmitt-Trigger verwendet, deshalb
sollte das OBD-Signal gepuffert werden, um
die Transientenzeiten der internen CMOS-
Schaltungen zu minimieren.

OBDL (Pin 12) und OBDK (Pin 13)

Dies sind die Aktiv-High-Ausgangssignale,
die zum Treiben des OBD-Bus mit Hilfe von
externen NPN-Transistoren verwendet wer-
den. Die Dateniibertragung erfolgt normaler-
weise nur iiber die K-Leitung, aber die Stan-
dards erfordern, dass die L-Leitung ebenfalls

0oBD

020138-2-13

Bild 3. Der [6-polige Spezialstecker flir den
Anschluss an die Diagnosebuchse imiFahrzeug.
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|:| 3.58MHz
Block Diagram
XT1 XT2
Timing and .
LFmode [¢}——>] <« Control > 73] OBDK
RS232 OBD p»—iz] OBDL
RS232Rx W Interface | — <] Interface
Interpreter
RS232Tx [(}— > > <] OBDIn

_— Y
RSRx

RSTX [T—o<—ro

y S
OBDTx

—| >o—{9] OBDRx

0200138 - 12

Bild 2. Die Funktionsblécke des OBD-2/RS232-Konverters.

implementiert ist, um den Bus ord-
nungsgemaB zu initialisieren. Ndhe-
res im folgenden Abschnitt.

Vgg (Pin 14)
Masse-Anschluss (der negativste
Punkt in der Schaltung).

Interface-Schaltung

Der SAE-Standard J1962 bestimmt,
dass alle OBD-kompatiblen Fahr-
zeuge eine Standard-Buchse in der
Nahe des Fahrersitzes haben miis-
sen. Die Form und die Anschlussbe-
legung der 16-poligen Buchse wurde
bereits im OBD-Einfiihrungsartikel in
der letzten Ausgabe verdffentlicht.
Die hier beschriebene Schaltung

wird einfach an diese Buchse ange-
schlossen, am Fahrzeug braucht
dafiir nichts verandert zu werden.
Der erforderliche J1962-Stecker (Bild
3) zum Anschluss an die Buchse im
Fahrzeug ist nicht ohne weiteres
erhéltlich. Bei der in der Stiickliste
angegebenen Bezugsquelle gibt es
aber einen Teile-Satz, mit dem man
einen passenden Stecker selbst
zusammenbauen kann. Bei eigenen
Selbstbau-Versuchen muss man
natirlich alles vermeiden, was zu
Schédden an der OBD-Schnittstelle
des Fahrzeugs fithren kénnte. So ist
zum Beispiel von der Verwendung
eines RJ11-Telefon-Steckers wegen
moglicher Kurzschliisse dringend
abzuraten.

Die Schaltung des OBD/RS232-Inter-

Elakiar 44 IDAND

faces mit dem ELM323 ist in Bild 4
angegeben. Die Stromversorgung
der Schaltung erfolgt iiber den OBD-
Stecker von der Diagnosebuchse des
Fahrzeugs aus. Die Bordspannung
(Akkuspannung, nominal 14,4 V)
liegt an Pin 16, Masse an Pin 5 des
Steckers. Pin 16 ist {iber eine Verpol-
schutzdiode mit dem 5-V-Span-

" nungsregler IC2 verbunden, einem

78L05, der fir die geregelte Betriebs-
spannung der Schaltung sorgt und
iiber seine Strombegrenzung die
Schaltung schiitzt. Das Anliegen der
b-V-Spannung wird durch die LED
D8 angezeigt. )

Die verbleibenden zwei Verbindun-
gen zum Fahrzeug (OBD Pin 7 und
15) sind die beiden Datenleitungen,
die in den Standards ISO 9141 und
ISO 14230 beschrieben sind. Nach
ISO 9141-2 wird Pin 7 der Buchse als
K-Ausgang und Pin 15 als L-Aus-
gang bezeichnet, im Folgenden spre-
chen wir von der K-Leitung und der
L-Leitung des OBD-Bus-Systems.
Dem normgerechten Abschluss der
Leitungen dienen die beiden NPN-

Transistoren, deren Kollektor-Wider-
stande als Pullup-Widerstande mit
einem Wert von 510 Q von den Nor-
men vorgegeben sind.

Die Schaltung erhalt die Daten tiber
die K-Leitung (Pin 7 der OBD-
Buchse). Bevor sie zu Pin 11 des
ELM323 gelangen, werden sie vom
PNP-Transistor T3 invertiert. Diese
Transistorstufe hat eine relativ hohe
Schaltschwelle von 4 V und erhéht
so den Stérabstand im Vergleich zum
CMOS-Eingang des ELM323 mit
einer Schaltschwelle von 2,5 V. Die
Transistorstufe sorgt auch fiir eine
Impulsformung und verbegsert mit
ihrer Verstarkung die Flankensteil-
heit des Datensignals.

Auf der PC-Seite der Schaltung sorgt
ein sehr einfaches RS232-Interface
fiir die Verbindung zwischen RxD
(Pin 2) und TxD (Pin3) der 9-poligen
Sub-D-Buchse (K2) mit Pin 5 und Pin
6 des ELM323. Diese  Schaltung
,stiehlt” die Spannung vom Host-
Computer, um die vollen RS232-
Pegel ohne negative Hilfsspannung
zur Verfligung zu haben.
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Die Daten vom Computer gelangen {iber
einen 47-k-Widerstand zur Strombegrenzung
direkt zum Rx-Eingang (Pin 5) des ICs. R13
sorgt fur einen definierten Pegel (Low) an Pin
5, wenn kein Computer angeschlossen ist.
Das Senden der RS232-Daten von Pin 6 (Tx-
Ausgang des ICs) erfolgt iiber den PNP-Tran-
sistor T4, der zwischen +5 V und der im Kon-
densator C3 gespeicherten negativen Span-
nung schaltet, so dass der Pegel zwischen +
5 V (High) und etwa ~5,1 V (Low) wechselt.
Der Kondensator wird {iber die TxD-Leitung
des Computers auf eine negative Spannung
geladen. Obwohl diese RS232-Anbindung
auBerst einfach ist, erfilllt sie einwandfrei
ihren Zweck.

Mit der Verbindung von Pin 4 des ELM232
hach Vpp (+5 V) wird der LF-Modus einge-
stellt, so dass bei jedem Senden eines CR-Zei-
chens automatisch ein Linefeed (LF) gesen-
det wird.

Die vier LEDs an Pin 7 bis 10 zeigen an, ob
Daten auf der OBD-Seite oder der RS232-
Seite gesendet oder empfangen werden. Fiir
je zwei LEDs (Tx und Rx) geniigt ein gemein-
samer Vorwiderstand, da nie gleichzeitig
gesendet und empfangen wird — der ELM323
kann kein echtes Multitasking. Der OBD-Bus

@ LFmode

0OBDTx RSTx

OBDRx RSRx
IC1

12 | o gp, ELM323

OBDK

RS232Tx

RS232Rx

OBDiIn

b XT1 XT2
14 2 3

X1
c1 H c2
27p 27p

G g0 1& 0 [ NN (o |-

*3.579545MHz

=
4 C3
o] =
100n
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Bild 4. Die Interface-Schaltung zum direkten Anschluss an jede OBD-2-kompatible Diagnosebuchse.
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Fahrzeug-
Diagnose-Adapter

Interface zwischen OBD-2-Fahrzeug-Diagnosebuchse
und seriellem PC-Port |

Von Gerhard Miiller

Wie bereits im einfilhrenden Artikel liber Fahrzeug-Diagnosesysteme der
zweiten Generation (OBD-2) in der letzten Ausgabe zu lesen war, miissen
neu entwickelte Fahrzeuge mit Otto-Motor seit Januar 2001 lber eine
einheitliche Diagnose-Schnittstelle verfiigen. Diese Schnittstelle ist nicht
ohne weiteres kompatibel mit einer PC-Schnittstelle. Sowohl Hardware
(Pegel) als auch Software (Protokoll) erfordern eine Anpassung, fiir die
das hier vorgestellte Interface mit einem Mikrocontroller sorgt.

Die Einfihrung der einheitlichen
OBD-2-Diagnose-Schnittstelle ist
einer EU-Richtlinie von 1998 zu ver-
danken, die fiir Fahrzeuge mit
Fremdziindung (Otto-Motoren) ab
Typzulassung 2000 und fir Selbst-
zunder, also Diesel-Motoren, ab Typ-
zulassung 2003 gilt. Der einheitliche
Stecker kann drei verschiedene Pro-
tokolle zur Verfigung stellen, von
denen in Europa hauptséchlich das
ISO-Protokoll verwendet wird.
Sowohl dieses Protokoll als auch die
verwendeten Spannungspegel
schlieBen eine direkte Verbin-
dung des Fahrzeug-Dia-
gnose-Steckers
mit dem seriel-
len Port eines
Computers aus.
) Das hier vorge-
N stellte Interface
: " Dbasiert auf einem
vorprogrammierten Mikrocontroller
der kanadischen Firma Elm Electro-

40 Al by FEN/ sTalaTs)
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Anschluss-Diagramm
Draufsicht

VDD E v E VSS
XT1 [Z] 5] OBDK
x25] & [gosdL
LFmode [4] f [i] OBDIn
RETRX[(| O  [m 0BT
RS232Tx [] 9] OBDRx
RSRx [7] 5] RSTx

02013814

" Bild I. Anschlussbelegung des

ELM323.

nics, dem ELM323. Dieses 14-polige
IC benétigt nur wenige externe Bau-
teile, um die OBD-Signale zu inter-
pretieren und in Standard-ASCII-Zei-
chen umzusetzen. Damit kann jeder
PC, Laptop oder PDA mit serieller
Schnittstelle und einem Terminal-
Programm zur Anzeige und Spei-
cherung benutzt werden. Dariiber
hinaus kann man sich natiirlich auch
ein komfortableres Diagnose-Pro-
gramm vorstellen. Im nachsten Heft
werden wir daher sowohl die
Grundlagen zum Schreiben eines
eigenen Programms diskutieren als
auch ein fertiges Programm vorstel-
len, das die Basisfunktionen wie
Fehlercodes auslesen und interpre-
tieren, Fehlercodes 16schen und die
Echtzeit-Abfrage verschiedener Sen-
sordaten beherrscht. Dieses Pro-
gramm liegt im Quelicode in der Pro-
grammiersprache C vor und kann
daher leicht auf verschiedene
Betriebssysteme wie Linux, BeOS,
ONX portiert werden, da als Compi-
ler der frei verfiigbare gcc-Compiler
verwendet wird. Wir werden neben
dem Quelicode auch eine fiir Win-
dows-PCs kompilierte Version zum
Download bereitstellen.

Der Wandler

Der ELM323 wurde speziell fiir
Hobby-Anwender entwickelt, um
einen preiswerten Zugang zu einem
OBD2-Diagnosesystem zu ermdégli-
chen. Um es einfach zu halten, wur-
den Funktionen wie RS232-Handsha-
king und variable Baudraten nicht
implementiert. Der ELM323 ist fir
das 10,4-kHz-1S0O-9141-Protokoll aus-
gelegt, das hauptsachlich européi-
sche und asiatische Hersteller ver-

44 IR Clalidary

Absolute Grenzwerte :
Lagertemperatur

Spanniungan Vi (bezogen auf Vgg)

Elektrlsche Kennwerte

Kennwert

Betriebsspannung, Ypp 45
VDD Anstiegsrate 0,05
Mittlere Stromaufnahm, Ipy

Low-Pegel; Eingang : Vs
High-Pegel, Eingang . 0,85 Vpp
Low-Pegel,-Ausgang

High-Pegel, Ausgang Vop- 0.7
Eingangsstrom; RS232Rx Pin 0.5
R$237 Baudrate

Anmerkungen:

Probleme geben.
3)  Nur IC, chne Laststréme.

wenden.

Der serielle Ausgang arbeitet mit
einer Baudrate von 9600 Baud. Fir
die von amerikanischen Herstellern
bevorzugten Protokolle VPW und
PWM sind bei Elm Electronics eben-
falls ICs erhéltlich.

Im Textkasten ,Technische Daten"
sind die wichtigsten Spezifikationen
des ELM323 zusammengefasst Die
Anschlussbelegung des ICs ist in
Bild 1 und das Innenleben im Block-
schema Bild 2 angegeben. Den ein-
zelnen Anschliissen sind folgende
Funktionen zugeordnet:

VDD (Pin 1) '

Anschluss der positiven Spannungs-
versorgung, sollte die hochste Span-
nung in der Schaltung fithren (Werte
sieche Technische Daten). Eine
interne Reset-Schaltung sorgt fir
einen Reset des Mikrocontrollers

Umgebungstemperatur unter Spannung

Spannung an jedem anderen:Pin (bezogen auf Vgg)

Technische Daten ELM323

_65°C bis +150 °C
40 °C bis +85 °C

0 bis +7,0 V.

~0,6 V bis (Vpp + 0,6 V)

Soweit nicht besonders gekennzeichnet, beziehen sich alle Werte auf den Betneb bei 25 °C und 5 V
Betriebsspannung. Weitere Information siehe unter Anmerkung ) unten. ‘

“Minimum  Typisch':Maximium  Einheit - Bemerkung

55 v ,
V/ms. . siehe Anmerkung 2
24 mA siehe Anmerkung 3
0,15Vpp v -
< Vpp y : ‘
06 - V. Strom (Senke) = 87 mA

] Strom (Quelle) = 5,4 mA
05 mA siche Anmerkung 4
Baud  siehe Anmérkung 5

I): Dieser integrierte Schaltkrels wird tinter Yerwendung des PIC16C505 von Mlcrochxp
Technology Inc. als Core-Embedded Microcontroller hergestelit.

2). Der spezifizierte Wert muss fiir eine korrekte Reset-Funktion beim Einschalten einge-
halten werden. Bei zu langsam ansteigender Betriebsspannung kann es daher Reset-

4) - Die Werte reprasentieren:.den Stromfluss durch dle Schutzdioden, wenn hohe Span-
nungen am RS232Rx-Eingang (Pin'5) liber einen strombegrenzenden Widerstand ange-
legt werden: Genannte Strome sind dauerhaft erlaubte Maxima.

Nominale Datentransferrate, wenn der empfohlene 3,58-MHz-Quarz fiir den Taktoszil-
lator verwendet wird. Daten werden zum und vom ELM323 mit 8 Datenbits, keinem
Paritatsbit und ‘1 Stoppbit (8N |) gesendet.

beim Einschaltung der Versorgungsspannung
(Power-up-Reset).

XT1 (Pin 2) und XT2 (Pin 3)

An diese beiden Pins wird ein 3,579545-MHz-
Quarz angeschlossen (NTSC-Farbtragerfre-
quenz). Ublicherweise wird je ein Kondensa-
tor (typisch 27 pF) zwischen jeden Pin und
Schaltungsmasse (Vgg) geschaltet.

LFmode (Pin 4)

Dieser Eingang wird zur Auswahl des stan-
dardméBigen Zeilenschaltungs-Modus (LF -
Linefeed) nach dem Einschalten oder einem
System-Reset benutzt. Ist der Eingang High,
werden vom ELM323 gesendete Zeilen mit
Wagenriicklauf (CR - Carriage Return) und Zei-
lenschaltuhg (LF - Linefeed) abgeschlossen.
Bei Low am Eingang werden Zeilen nur mit
CR abgeschlossen. Dieses Verhalten kann
auch softwaremaBig durch Senden entspre-
chender AT-Befehle (ATLO- oder ATL1) geén-
dert werden.
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kann die Sache auf sich beruhen lassen. Fast
jeder Werkstatt-Test — ob vom ADAC oder
einer der zahlreichen Automobilzeitschriften
— hat bisher aufgezeigt, dass haufig selbst bei
offensichtlichen, ganz trivialen Kabelunter-
brechungen komplette Sensorsysteme aus-
getauscht werden. Ein eigenes Diagnosetool
kann sich daher schnell bezahlt machen. In
Tabelle 3 sind die im Modus 01 auslesbaren
aktuellen Daten zusammengefasst.

Nicht alle Werte werden von jedem Fahrzeug
zur Verfiigung gestellt, schlieBlich hat zum
Beispiel nicht jedes Fahrzeug vier Lambda-
sonden. Der berechnete Lastwert ist nicht die
gerade vom Motor abgegebene Leistung,
sondern eine dimensionslose Zahl, errechnet
aus dem aktuellen Luftdurchsatz geteilt
durch den héhenkorrigierten maximalen Luft-
durchsatz. Mit einem Laptop kdnnen die
Werte kontinuierlich aufgezeichnet und spater
wieder abgespielt werden. Die PC-Pro-
gramme bereiten die Daten visuell als Plots
(Bild 8) oder Instrumenten-Anzeigen auf. Mit-
unter ist es auch méglich, Trigger zu setzen,
die bei Uber- oder Unterschreitung bestimm-
ter Werte die Datenaufnahme starten oder
stoppen. Der schon genannte Freeze-Frame-
Datensatz (Modus 02) umfasst in der Regel
die gleichen Daten.

Mit dem Modus 04 kann ein aufgetretener
Fehlercode zuriickgesetzt, also geldscht wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass damit auch
so genannten Kalibrierdaten des Fahrzeug-
Computers geldscht werden. Kalibrierdaten
sind Daten, die das Fahrzeug-Computersy-
stem selbsttitig sammelt, um die Bauteil-
Toleranzen der Geber und Sensoren und die
Fertigungs- und Verschleif-Toleranzen des
Motors auszugleichen. Nach dem Léschen
dieser Daten werden sie automatisch in den
nachsten Fahrzyklen wieder neu generiert.
Das heiBt aber auch, dass man mit dem Fahr-
zeug nicht sofort zur falligen AU fahren solite,
nachdem man Fehlercodes und damit auch
den Kalibrierdatensatz geldscht hat.

Zu guter Letzt noch ein Wort an jene, die sich
mit Tuning am Fahrzeug-Computer mehr Lei-
stung aus ihrem Fahrzeug erhoffen.

Die EU-Richtlinie bestimmt, dass die Her-
steller dafiir Sorge zu tragen haben, dass die
,umprogrammierbaren Rechnercodes oder
Betriebsparameter gegen unbefugte Eingriffe
gesichert sind*“. Dies geschieht meist durch
Krypto-Verfahren und VergieBen der entspre-
chenden Chips der Motor-Elektronik. Die
OBD-2-PC-Systeme enthalten daher keine
Krypto-Verfahren.

(020138-1¢)

Bild 7. Adapter zur Fehlercode-Auswertung mit einem Paim-PC (Quelle Auterra,
LLC, Escondido, Kalifornien)

. Literatur- und Web-Hinweise: www ulterrawebicom

. WWW,autoxray.com

wiww abcwe retfaccounts/glontal
www eichstgedt-electronics com
www.obdZ.com

www.obd-7 com

www.obd-2.de

www kalequip.com

www ravericktechnalogy.co.lk
Www.shapon.com

[11 EU-Richtlinien EC70/220,
EC98/69, EC99/102, ECE R83
http:/leuropa.eu.int/index_de htm

_ [2]11S0 und SAE Normen
www beuth.de

. [3] Drittanbieter von
OBD-2-Diaghosegeriten
WWwW.actron.com

e S T i,

ﬂ % e

Bild 8. Die PC-Programme bereiten die Daten auch visuell in Diagrammen oder
Instrumentenanzeigen auf,
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Dekodierung von Fehlercodes nach
SAE J2012

_ETO_XXX

Fehlercode

1- Kraftstoff- Luft Messung

2- Einspritzdiisen

3- Ziindaussetzer

4- Aggregate Emissionen

5- Leerlauf u. Geschwindig-
keits Kontrolle

6- Fahrzeug-Computer

7- Getriebe

8- Getriebe

0- SAE J2012 definiert
8- Hersteller definiert

P- Powertrain
(Antriebssystem)

Bild 3. Nach SAE2012 genormte Fehlercodes
(Quelle: Verfasser)

zeug eine Fehlfunktion aufgetreten ist. Das
hilft dem normalen Autofahrer zwar auch
nicht Wéiter, denn er kann die Fehlfunktion in
der Regel nicht selbst beseitigen. Aber er
hat vielleicht die Chance, die néachste
kleine Werkstatt oder den Pannen-
dienst anzufahren,
anstatt sich erst
bei seiner Ver-
tragswerkstatt
einen Termin
geben zu
lassen, was
bei einer
weiten
Urlaubs-
fahrt

sowieso nicht méglich wére. Zumin-
dest kann moglicherweise dieses
Unbehagen beséanftigt werden, das
von einer leuchtenden Kontrolllampe
ausgeht, von der man nicht weiB,
was sie bedeutet. Die Betriebsanlei-
tung sagt namlich nur lapidar: ,,Fah-
ren Sie zur nachsten Werkstatt”.

Fehlfunktionen

Wann und warum leuchtet die Fehl-
funktions-Lampe? Wie auch bei
anderen Kontroll-Lampen {iblich,
leuchtet die ,Malfunction Indikator
Lamp", im Folgenden kurz MIL
genannt, beim Einschalten der Zin-
dung auf und erlischt nach dem Start
des Motors, wodurch eine Lampen-

- kontrolle gegeben ist. Leuchtet sie

wéhrend der Fahrt dauernd auf, liegt
eine Fehlfunktion vor. Ein Blinken
wiéhrend der Fahrt bedeutet, dass
die Motorelektronik Ziindaussetzer
detektiert hat, die durch die nun
unverbrannten Benzindampfe Rich-
tung Auspuff zu Schiden am Kataly-
sator fithren kénnen. Beide Signale
der MIL flihren meist dazu, dass die
Motorelektronik in ein Notlaufpro-
gramm umschaltet, um Schéden am
Motor abwenden zu kénnen. Erfas-
sen die Lambdasonden némlich zum
Beispiel eine zu magere Gemischauf-
bereitung, kann dies zu schweren
Motorschaden fiihren. Das Notlauf-
programm stellt zumindest die Fahrt
zur nachsten Werkstatt sicher und
soll weitere Folgeschéden verhiiten.
Mit Bordmitteln ist nun nichts wei-
ter moéglich, denn im Gegensatz zu
den On-Board-Diagnosesystemen
der ersten Generation, bei denen
man das System zum Beispiel durch
Setzen einer Briicke zwischen
bestimmten Pins des Diagnose-
steckers oder durch Betétigen von
Schaltern am Zentralgerat zur Aus-
gabe von Fehlernummern bewegen
konnte, ist dies bei OBD-2 nicht
mehr moéglich.

Hat man Gluck, leuchtet die MIL
nach einigen weiteren Fahrten
plotzlich nicht mehr. Die
Norm schreibt vor, dass
sporadische Fehler, die
innerhalb einer
bestimmten Anzahl von

Bild 4. Typisches Handgerédt zur Auslesung der Fehlercodes (Quelle: Actron Manufacturing

Company, Cleveland, Ohio) -

A0

Fahrzyklen nicht wieder auftauchen,

die MIL nicht einschalten bezie- .

hungsweise den Einschaltbefehl der
MIL zuriicksetzen. Gleichwohl bleibt
in der Fahrzeug-Elektronik immer ein
Datensatz - gespeichert, der alle
Daten der wesentlichen Sensoren
zum Zeitpunkt eines Fehlereintritts
als so genanntes ,Freeze Frame“
umfasst. Dieser Freeze-Frame-Daten-
satz kann bei der nachsten Inspek-
tion ausgelesen werden und Hin-
weise auf die Fehlerursache geben,
auch wenn der Fehler schon lange
nicht mehr besteht, da er intermit-
tierend oder nur bei einer bestimm-
ten Motorlast auftrat.

¥ehlercodes

Der Aufbau der fiinfstelligen Fehler-
codes nach SAE J2012 beziehungs-
weise ISO DIN 15031-6 ist in Bild 3
dargestellt. Die Normung von OBD-2
schreibt den Fehlercodes, die zum
Aufleuchten der MIL fithren, die
angegebenen festen Bedeutungen
vor. Statt des Anfangsbuchstabens
SP“ fur ,Powertrain” (Fahrzeugan-
trieb) sind auch die Buchstaben ,,B“

" fiir ,Body* (Fahrzeug-Aufbau), ,,C“

fir ,Chassis“ und , U“ fir Netzwerk
vorgesehen. Ist die zweite Stelle ,,0%,
handelt es sich um einen genormten
Fehlercode. Die Zahlen , 1" und ,,2“
stehen fir vom Hersteller definierte
Fehlercodes, wobei sich der Herstel-
ler streng an die Normung halten
muss. Eine ,3" ist fir zukiinftige
Erweiterungen der Norm reserviert.
Die dritte Stelle bezeichnet das tiber-
wachte System nach dem Schema in
Bild 2. Die beiden letzten Stellen
geben schlieBlich Auskunft iiber den
vorliegenden Fehler, wobei die zu
den Zahlen korrespondierenden Klar-
text-Beschreibungen der Norm ent-
nommen werden kénnen. So bedeu-
tet beispielsweise ,,P0133", dass die
Lambdasonde Bank 1 Sensor 1 ein zu
langsames Antwortverhalten hat.

Auslesung

Welche Moglichkeiten gibt es, um
Fehlercodes auszulesen? Wie bereits
in Tabelle 2 angegeben, gibt es nicht
nur drei verschiedene Ubertra-
gungsprotokolle, die je nach Fahr-
zeug-Hersteller am OBD-2 Stecker
zur Verfiigung stehen kénnen, son-
dern auch das Problem, dass keines
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0OBD STAT - [Status
PID SUPRIS01-628) SUP

7

SYS STAT CLONA

14:41:04.5

LOAD 34

SHRTFT 1

14:41:04.8
14:41:04.7
14:41:04.8

{ : LONG FT 1

14:41:05.0

| . SHAT FT 2

14:41:05.1

f LONG FT 2

14:41:05.2

RPM

14:41:05.3

14:41:05.4

Explorer” auch auf dem PC moglich.

dieser Protokolle zu géngigen Proto-
kollen wie zum Beispiel dem Hand-
shaking-Protokoll an der seriellen
Schnittstelle eines Computers kom-
patibel ist.
Neben den teuren Analysegeraten,
die Fahrzeug-Hersteller ihren Ver-
tragswerkstitten zur Verfligung stel-
len, gibt es zunehmend preiswertere
Gerdte von Drittanbietern. Dabei
handelt es sich entweder um eigen-
; standige Handgeréte, die meist nur
i in der Lage sind, Fehlercodes auszu-
lesen, oder um Adapterkabel, die
zusammen mit einer entsprechenden

Bild 5. Die Fehlercode-Auslesung ist mit speziellen Programmen wie Vehicle

PC-Software mehr leisten kénnen.
Der OBD-2-Stecker stellt namlich
noch viel mehr als nur Fehlercodes
zur Verflgung.

Ein typischer Vertreter der Hand-
gerate ist das Kal KM9040 (Bild 4),
das, wie die meisten Gerate dieses
Typs, Fehlercodes im Fahrzeug-Com-
puter auch 16schen kann. Die Preise
liegen bei etwa 500 bis 2000 Euro.
PC-Softwarelésungen (Bild 5) in Ver-
bindung mit einem Adapterkabel
(Bild 6) sind inzwischen sogar fiur
Palm-Computer (Bild 7) erhaltlich.
Preiswerte Systeme gibt es bereits

Bild 6. Neben der PC-Software benétigt man an Hardware ein dazu passendes
Adapterkabel, das einen Mikrocontroller als Schnittstellenwandler enthalt (Quelle:
Verfasser).

o .~ o~ —r 1

ab etwa 150 Euro. Damit wird es schon
erschwinglich, in der Fahrzeug-Elektronik zu
surfen, denn diese Losungen bieten meist die
gesamte verfiigbare Daten-Palette am OBD-2
Stecker zum Auslesen an. Diese Daten-Palette
umfasst nach der Norm 9 verschiedene so
genannte Modi:

01 zeigt die aktuellen Daten

02 zeigt die sog. Freeze Frame Daten

03 zeigt die Fehlercodes

04 16scht Fehlercodes und gespeicherte
Werte

05 zeigt die Selbsttest-Resultate der Lamb-
dasonden

06 zeigt die Selbsttest-Resultate nicht konti-
nuierlich tiberwachter Systeme

- 07 zeigt die Selbsttest-Resultate kontinuier-

lich iberwachter Systeme

08 spezieller Kontroll-Modus

09 Abfrage von Fahrzeug-Information wie
z.B. Softwarestand, VIN

Nicht jedes Fahrzeug unterstiitzt hingegen
jeden Modus. Innerhalb des jeweiligen
Modus dienen Parameter-Identifikationen
(PID) als hexadezimale Zahl zur Fragestellung
an den Fahrzeug-Computer. Mit dem Senden
der Bytefolge 01 00 wird beispielsweise
abgefragt, welche Fragen der Fahrzeugcom-
puter beantworten kann beziehungsweise
welche Daten er auf Anfrage liefert. Nach
Wahl des Modus, in diesem Beispiel 01,
bestimmt PID 00 immer, welche weiteren
Kommandos in diesem Modus verstanden
und beantwortet werden.

Damit sind wir auch schon mitten in den Pro-
tokoll-Interna, die fiir den Anwender fertiger
Software-Produkte ohne Belang sind. Der
damit gezeigte, relativ einfache Aufbau des
OBD-2 Protokolls macht es aber auch még-
lich, mit etwas Programmier-Erfahrung selbst
ein Programm‘ zu schreiben. Was fehlt, ist die
Umsetzung der OBD-2-Ubertragungsprotolle
(41,6 kHz bei PWM, 10,4 kHz bei VPW und
IS0 9141) auf zur seriellen Schnittstelle des
PCs kompatibles Protokoll. Auch dafiir sind
zum einen fertige Adapter-Kabel erhéltlich,
zum anderen werden heute auch schon pro-
grammierte Mikrocontroller (zum Beispiel auf
Basis der PIC-Familie) angeboten, die mit
einer einfachen zusétzlichen Schaltung einen
Adapter-Selbstbau erméglichen. Die Vorstel-
lung eines derartigen Projektes erfolgt dem-
néchst in einem weiteren Artikel.

Lohnt es sich?
Wer schon einmal fiir viel Geld eine neue
Lambdasonde eingebaut bekommen hat, der

kann sich entweder fragen, ob es wirklich die
Sonde oder nur ein loser Stecker war, oder er



MESSENS&TESTEN

,codes.dat” und ,,scantool.dat” miissen sich
im gleichen Verzeichnis wie das Programm
.scantool.exe” befinden. Sie werden beim
Start des Programms mit geladen. Die Datei
,codes.dat” enthlt immerhin die Beschrei-
bung von 3107 Fehlercodes im Klartext und
deckt damit sowohl alle genormten Fehler-
codes als auch eine groBe Zahl hersteller-
spezifischer Fehlercodes ab. Zuséatzlich ist
in dieser Datei noch ein Datenfeld fur Hin-
weise zur Beseitigung eines eventuell aus-
gelesenen Fehlers vorgesehen, das jedoch
noch unbenutzt ist. Auf der entsprechenden
Seite , Fehlercodes*” des Programms (Bild 3)
kann man mit Anwahl von ,,Simuliere” eine
Auswahl der hinterlegten Fehlercode-Texte
sehen. Das tatsachliche Auslesen der
Fehlercodes erfolgt mit dem Button , Lese”,
wonach auch der Zustand der Fehlerlampe
neben eventuellen Fehlercodes angezeigt
wird. Der Button ,Lésche” zum Loschen von
Fehlercodes 16st vorschriftgemaB erst eine
Sicherheitsabfrage aus, bevor tatsdchlich
geldscht werden kann. Zur Systematik der
Fehlercode-Alphanumerik wird auf die vor-
herigen Artikel und die am Artikelende
angegebenen Internet-Seiten verwiesen,
der zugehoérige Klartext ist ebenso selbster-
klarend wie die Bezeichnungen der Senso-
ren im Sensordaten-Screen. Eine Ausnahme
bildet bei letzterem vielleicht die Bezeich-
nung ,Einspritz-Status”, womit der Zustand
der Katalysator-Regelung gemeint ist. Die-
ser kann die Werte ,LOOP OFFEN*, ,LOOP
GESCHLOSSEN* und einige Fehlerzustande
annehmen. Die Katalysator-Regelung befin-
det sich namlich beim Kaltstart des Fahr-
zeugs zunéachst in einem offenen Loop, das
heiBt, die Lambdasonden sind noch kalt und
liefern daher noch keine verwertbaren Sig-
nale, so dass eine Regelung nicht mdglich
ist (offene Regelschleife). Der so genannte
geschlossene Loop (geschlossene Regel-
schleife) wird erst bei Betriebstemperatur
der Lambdasonden erreicht, und zwar rela-
tiv schnell, wenn - wie heute allgemein
{iblich - fremdbeheizte Lambdasonden vor-
handen sind.

Die Datei ,scantool.dat” enthélt die Bit-
maps der verwendeten Grafiken und But-
tons, deren Farbpalette sowie die verwen-
deten Fonts. Zur einfacheren Portierung in
andere Landessprachen ist vorgesehen, in
einer weiteren Zusatzdatei die Textstrings,
die sich zurzeit noch im Hauptprogramm
befinden, zusammenzufassen, so dass bei
Ubersetzungen in andere Sprachen nur
diese drei Zusatzdateien bearbeitet werden
miissen. Beide ,*.dat-Dateien” sind in
einem gepackten Format und lassen sich
mit dem Tool ,,Grabber aus dem Allegro-
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Diagnostic Trouble Code. Definition

M6gliche Ursache und bekannte Lésung

Bild 3. Fehlercode-Anzeige und Beschreibung.

spiel die Moglichkeit, ohne eine
Neukompilierung der Software das
oben erwahnte, noch leere Daten-
feld ,Mogliche Ursache und
bekannte Losung” fliir den Fehler-
code-Bereich in der Zusatz-Datei
,codes.dat” nach eigenen Erfah-
rungen auszufiillen.

Weitere Hinweise zur Programmie-
rung eigener Erweiterungen oder

ScanTool.net 1.04-de

gar zum Schreiben eines neuen Pro-
gramms wiirden den Rahmen des
vorliegenden Beitrags sprengen. Der
Quellcode des Programms ist aber
so gut kommentiert und modular
aufgebaut, dass auch Gelegenheits-
Programmierer damit keine Mihe
haben dirften. Dazu notwendige
aktuelle OBD-2-Informationen las-
sen sich im Internet finden, wie zum

rPort Status:

COM1 ist bereit (Device angeschlogssen)
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Beispiel bei hitp://www.obd-2.de
unter ,Technische Informationen”.
Eine zusammenfassende und ergan-
zende Dokumentation hierzu wird
zusammen mit den beiden Pro-
grammversionen und dem Quell-
code auf dem Elektor-Website zum
Download bereitgestellt.

Die bereits erwahnten Weiterent-
wicklungen des Programins zielen
darauf ab, die noch fehlenden Funk-
tionen zu erstellen und in absehba-
rer Zeit auch eine Linux-Version zu
haben. Bei eigenen Modifizierungen
sollte die libliche GNU-Lizenzierung
fur freie Software beachtet werden.

Praktische Hinweise

Man hiite sich davor, zu glauben,
dank der Fehlercode-Anzeige und -
Beschreibung wéare die Reparatur
jetzt ein Leichtes. Der Austausch
eines als problematisch erkannten
und meist teuren Sensors kann ver-
mieden werden, wenn man zundchst
eine systematische Fehlersuche vor-
nimmt. Sind Anschlusskabel und-
stecker intakt? Viele Fehlercode-

bereits Hinweise auf Kabelbruch
oder Schluss nach Masse oder Bord-
spannung. Ist die Fehlermeldung
etwa die Folgeerscheinung eines
Fehlers in einem anderen Bereich?
Ein Kandidat fiir diesen Fall ist zum
Beispiel ein defekter Luftmengen-
messer, der zu einer fehlerhaften
Zusammensetzung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches fithrt, was wie-
derum die Lambdasonden iibel neh-
men. Viel Zeit, Mithe und vielleicht
unnétige Ausgaben lassen sich spa-
ren, wenn man sich die Werkstatt-
handbiicher des Herstellers
beschaift. Diese enthalten ndmlich
Schrittfolgeplane, anhand derer sich
der Fehler sicher eingrenzen lasst.
Aber auch dem, der sein Auto lieber
zur Reparatur in die Werkstatt gibt,
kann das eigene Auslesen der Feh-
lercodes behilflich sein, zu entschei-
den, ob man es nun gleich reparieren
lasst oder noch ein paar Tage damit
zur Arbeit fahren kann. Bestimmte
Fehler wie Zindaussetzer oder zu
mageres Gemisch kénnen namlich
zu teuren Folgeschaden fithren, die
eine sofortige Reparatur ratsam

fuhrt das dann eingeschaltete Notlaufpro-
gramm des Motor-Steuergerdts zu einem
unwirtschaftlichen Betrieb. Die ,wertneu-
trale" Auslesung des Fehlerspeichers kann
auch dabei helfen, unnétige Reparaturen zu
vermeiden. Wie Werkstatt-Tests immer wie-
der beweisen, ist es sicher nicht verkehrt,
getreu dem altbekannten Motto ,Vertrauen
ist gut, Kontrolle ist besser” auf eine eigene
OBD-Daten zuriickgreifen zu kénnen.

020138-3e
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Beschreibungen enthalten hier

;Tacho -Manipulation und
Dlagnose Systeme

fer:ihr Fahrzeug durch Tachomanipulationen auf jung trimmen, um
so einer hoheren Verkatifspreis zu erzielen. ;
Nach Schatzungen der Sachverstandigenorganisation DEKRA soll
bereits jedes dritte Fahrzeug einen manipulierten Kilometerzihler
jaufwelsen In Kleinanzeigen und im Internet bieten , Tacho-Justie-
rer® ihre Dienste an, die darln bestehen, mittels Laptop und der
nétigen Software in 'wenigen Minuten den vom Kunden gewiinsch-
ten Kilometerstand auf dem elektronischen Tacho eirizustellen,
Als Elektroniker und Elektor-Léser fragt man sich ‘da natiirlich
‘sofort. ob sich ein gefalschter Kilometerstand nicht durch den Ver-
gleich mlt‘Daten aus dem Diagnosesystem nachweisen lasst.
atsachlich ist-es so, dass schon in der Vergangenheit bei einigen
“Herstellern zum Beispiel die Daten der Service:Intervall-Anzeigen
“eine Diskrepanz zum Tachostand aufzeigen konnten oder im elek-
 tronischen Tacho gespeicherte Fahrzeugdaten nicht mehr stimmten,
‘wenn der Tacho komplett ausgetauscht wurde. Aber erst in jiingster
- Zeit wird der Kilometerstand zusatzlich zum Tacho auch in anderen
Steuergeraten gespeichert — etwa in einem Lichtmodul, einer

system. Seit 2001 sind solche Sicherheits-MaBnahmen bei den mei-
sten européischen Herstellern bereits Serienstand, nicht jedoch bei
Produzenten aus Fernost, Bei neueren Fahrzeugen mit OBD-2 ent-
halten PID 21 und 3} (Erweiterungen der Parameter IDentifications)
solche zusitzlichen Informationen tber den Kilometerstand,

Wer riun aber meint, mit derartlgen MaBnahmen wire es‘endlich
‘moglich, den Tacho-Betriigern das Handwerk zu legen, der wird

erscheinen lassen. In jedem Fall

iNlcht nur der ADAC vermutet, dass viele Gebrauchtwagenverkau— ‘

Getriebesteuerung, im ABS oder sogar im-elektronischen Schiiissel- :

http://www.scantool.net

bei einem Streifzug durchs Internet schnell eines Schlechteren’

‘belehrt. Auf Websites von so genannten Tachoservice-Firmen kann'
~ man nachlesen, in'welchen Fahrzeugen welche Daten dem justier-

ten Kilometerstand angeglichen werden miissen; damit der
Schwindel nicht auffallt. Mit der Prelsgabe dieser Details soll dem
potentiellen Kunden vermittelt werden, dass ,der Nachwels der
Manipulation am Tacho nahezu ausgeschlossen ist; wenn mit aktu-
ellster Technik und dem entsprechenden Konnen gearbeitet wird*.
Leider entspricht dieser Anspruch woh! der Realitat. Kostet eine
»einfache® Tachoriickstellung etwa 100 €, so fiihrt der erhohte
Sicherheitsaufwand mit versteckt gespelcherten Zihlerstanden nur
dazl dass der ebenso erhdhte Aufwand fiir die GegenmaBnahmen
derzeit noch mit 800 € zu entgélten ist: Und wenn in drei Jahren
die Leasingauto- Fahrer in Scharen Zum ,,Elchen anrucken sind-es
bestimmt keine 200 € mehr... ‘ :

Einfacher wiare dem Problem belzukommen wenn es wie in eini-
gen anderen Landern moglich wire; tiber zentrale Datenbanken

-den Fahrzeugstatus zu iberpriifen. Wenn Daten liber Untersu-

chungen (AU, HU); Inspektionen, Halterwechsel, Versicherungs-

“schaden und Unfallmeldungen‘zusamméngefﬁhrt und ausgewertet

werden konnen; ist es sehr viel leichter; Betriigern auf die Schliche
zu kommen. Der Schutz der Prlvatsphare durch den deutschen

- Datenschutz ist ein hohes Gut, von dem Ielder auch Tauscher und

Falscher profitieren:
Allerdings sollte man die erksamkelt techmscher Mafnahmen auch
nicht ganz unterschatzen. Die von der Versicherungswirtschaft (und
nicht vom Gesetzgeber) durchgesetzte elektronische Wegfahr:
sperre ldsst sich zwar ;mit aktuellster Technik und dem entspre- k
chenden Kéninen® auch noch aushebeln, hat aber trotzdem dazu
gefiihrt, dass heute sehr viel wenlger Autos gestohlen werden.
, (Red )
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