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ВСТУП 

Даний конспект лекцій призначений для студентів денної та 

дистанційноїформнавчанняпрививченнінимикурсу«Комп’ютернадіагностика»спе

ціальності «Автомобілі таавтомобільнегосподарство». 

Комп'ютернадіагностика-

цесучаснийнапрямоктехнічноїдіагностикиавтомобілів,якийвивчаєметодиізасобиді

агностикикомп'ютернихсистемсучасних автомобілів. 

На сучасних автомобілях можуть використовуватись десятки 

різноманітнихкомп’ютерних систем: системи керування бензиновими, 

дизельними та 

тазовимидвигунами;системиелектронногокеруваннякоробкамиперемиканняпереда

ч;антиблокувальні гальмівні системи (АВS); системи керування тяговим 

зусиллям(АSR);протибуксувальнісистеми(ТSC),системистабілізаціїрухуавтомобіл

я(ЕSР); системи керування подушками безпеки (Airbag), системи клімат-

контролю(Climatronic)табагато інших. 

При виявленні підсистемами діагностики дефектів і збоїв у 

функціонуванніавтомобільнихелектроннихсистемвідповіднаінформаціязберігаєть

сяуспеціальнихділянкахпам’ятіблоківкерування.Томуособливостібудовитафункці

онування блоків керування і розглядаються в першому розділі конспектулекцій. 

Придіагностиціавтомобіляінформація,збереженавпам’ятіблоківкерування,зч

итуєтьсязадопомогоюспеціальногоінтерфейсу,щозабезпечуєшвидкийінадійнийпо

шуктаусуненнянесправностей.Такимчином,другійрозділконспектулекційприсвяче

нийспособамзчитуванняданихтаобмінуінформацієюміжкомп'ютеризованимдіагно

стичнимобладнаннямтаблокамикеруванняавтомобільнихелектроннихсистем. 

Інтегрованівблокахкеруванняавтомобільнихелектроннихсистемпідсистемиді

агностикиявляютьсявданийчасстандартнимкомпонентомелектронних 

автомобільних систем. Алгоритми контролю підсистем діагностикиперевіряють 

вхідні і вихідні сигнали електронних компонентів при 

експлуатаціїавтомобіля.Крімтого,всясистемаперевіряєтьсяпанаявністьзбоїввробот

іі 
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похибок.Особливостямфункціонуванняпідсистемдіагностикиавтомобільнихелектр

оннихсистемприсвячуєтьсянаступний,третійрозділконспектулекцій. 

Вчетвертомурозділіконспектурозглядаютьсятехнологіїкомп’ютерноїдіагнос

тикинастанціяхтехнічногообслуговуваннятаавтотранспортнихпідприємствах.Конк

ретнимметодикамкомп’ютерноїдіагностикинайбільшрозповсюджених 

автомобільних електронних систем присвячено останній, п’ятийрозділ. 

Такимчином,послідовневивченняданогоконспектулекційдозволитьстудента

модержатиґрунтовнізнаннязкомп’ютерноїдіагностикиавтотранспортних засобів. 
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ТЕМА1ЕЛЕКТРОННІБЛОКИ КЕРУВАННЯ 

1.1 Загальнівідомостіпроелектронніблокикерування 

 
 

Зрозвиткомцифровоїтехнологивиникаютьрізноманітніможливостікеруванняі

регулюванняелектроннихсистемвавтомобілі.Можнаодночасновикористовуватися 

безліч параметрів для забезпечення оптимальної роботи 

різнихсистем.Електроннийблокуправління(БУ)приймаєелектричнісигналивіддатч

иків, обробляє їх І генерує керуючі сигнали, які поступають на 

виконавчімеханізми. Програми для замкнутого контуру керування закладені в 

пам'ять 

блокукерування.Реалізаціяпрограмздійснюєтьсямікроконтролером.Компонентибл

оку керування називаються апаратними засобами. Блок керування містить 

всіалгоритми замкнутого і розімкненого контурів керування, необхідні для 

реалізаціїпроцесівкерування(наприклад,длядвигунаце-

керуваннязапаленням,сумішоутворенням,впуском і такдалі). 

Доблокукеруваннявисуваютьвельмижорстківимоги.Вінпіддастьсявеликимна

вантаженням піддією: 

- екстремальних температурнавколишнього середовища

 (принормальномурежимі роботивід-40до+60 + 125 °С); 

- сильнихперепадівтемператури; 

- агресивнихексплуатаційнихматеріалів(масло,паливоіт.д.); 

- вологості; 

- механічнихнавантажень,наприклад,вібраціїдвигуна. 

Блок керування при пуску двигуна повинен надійно працювати навіть 

принедостатньо зарядженій акумуляторній батареї (наприклад, при пуску 

холодногодвигуна)іпривисокійзаряднійнапрузі(коливаннянапругивбортовіймереж

і). 

Іншівимогибазуютьсянанеобхідностідотриманняелектромагнітноїсумісності

.Дужевисоківимогивідносночутливостідоелектромагнітнихперешкодіобмеженнюв

иробленнявисокочастотних сигналів. 
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1.2 Характеристикиблоківкерування 

 
 

Характеристики блоків керування поліпшуються у міру прогресу в 

галузімікроелектроніки. У перших системах вприскування палива 

використовуваласяаналогова технологія - з обмеженою гнучкістю при реалізації 

функцій керування.Функції цих блоківуправліннявизначалисяапаратними 

засобами. 

Прогреспринеслацифроватехнологіяіпоявоюмікроконтролера.Всекерування 

двигуном перейшло в цей універсальний напівпровідниковий 

мікрочіп.Логічнісхемикеруванняреалізуютьсявсистемахпрограмованимнапівпрові

дниковимчіпом. 

На базі систем, які спочатку просто керували вприскуванням палива, 

булирозроблені комплексні системи керування двигуном. Вони дозволяють 

керуватине тільки вприскуванням палива, але також і системою запалення з 

контролемдетонації,рециркуляцієюВГібезліччюіншихсистем.Цейрозвитокпродов

жуватиметьсяідалівнайближчедесятиріччя.Інтеграціяфункційі,першзавсе,їхкомпле

ксністьзростатиме. 

Довгийчасвавтомобільнійпромисловостівикористовувалисямікроконтролери

сімейства8051Intel, покивкінці80-хроківїмназміну 

неприйшламодифікація80515,щоволодієдодатковимиможливостямипоприйомуіви

дачісигналівкерування,атакожінтегрованиманалого-

цифровимперетворювачем.Зїхдопомогоюмоглибутиреалізованівідносноефективні

системи.Нарис.1.1наведенийграфік,щоілюструє:продуктивністьсистемкерування 

двигуном; кількість виводів в роз’ємі блоків керування; об'єм постійноїпам'яті 

(ROM);об’ємоперативної пам’яті (RAM). 
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Рисунок1.1–Розвитокелектроннихблоківкерування 

 
 

Для порівняння показано характеристики системи вприскування (LHЗ.2) 

ісистемизапалення(ЕZ129К),обладнанихконтролерами80С515зновимисистемами 

Motronic. Продуктивність системи МE7 при тактовій частоті 40 Мгц в40 разів 

перевищує продуктивність комбінованої системи LH/ЕZ. Продуктивністьсистеми 

МЕ9 з новим поколінням мікроконтролерів і подальшим 

підвищеннямтактовоїчастотибула збільшена більш ніж в50разів. 

У досяжному майбутньому в автомобільній промисловості 

мікроконтролериінтегруватимутьсязпроцесорамиобробкисигналів.Ємністьчіпівпа

м’ятінапочатку 80-х років складала 8 кб. У 2005 році в системах МЕ9 

використовувалисячіпи на 2,5 Мбайт, а в найближчому майбутньому в 

автомобільній промисловостібудутьпотрібнічіпи вже на 10-20Мбайт. 



10  

1.3 Конструкціяелектроннихблоківкерування 

1.3.1 Загальнівідомості 

 
 

Друкарська плата з електричними компонентами (рис. 1.2) розташовується 

вкорпусі з металу або синтетичного матеріалу. Датчики, виконавчі механізми 

іелектроживлення підключені до блоку керування за допомогою 

багатополюсногоштекерного роз'єму 1. Задаючи каскади 3 великої потужності, які 

забезпечуютьбезпосередню дію на виконавчі механізми, вмонтовані в корпус 

блоку 

керуваннятакимчином,щозабезпечуєтьсядужедобретепловідведеннянакорпусівнав

колишнєсередовище.Більшістьелектроннихкомпонентіввиконанозатехнологією 

поверхневого монтажу. Це дозволило отримати особливо компактні 

ілегкіконструкції.Тількидеякіпотужнікомпонентивиконанінаплатіпороз'ємнійсхем

і. 

Для установки блоків керування безпосередньо під капотом автомобіля 

білядвигуна існують також гібридні варіанти, що поєднують в собі компактність 

івисокутермостійкість. 

 
1.3.2 Мікроконтролер 

 
 

Мікроконтролер. будучи центральним компонентом блоку керування 

(рис.1.3).керуєпослідовністюпроцесів.Окрімцентральногопроцесора,мікроконтрол

ер містить канали входу і виходу, таймери, модулі пам'яті RОМ іRАМ, серійні 

інтерфейси і інші периферійні пристрої, розташовані на 

мікрочіпі.Тактовіімпульсидля мікроконтролерастворюєкварц. 

Мікроконтролердлярозрахунковихопераційпотребуєпрограмногозабезпечен

ня.Програмазавантажуєтьсявпрограмнийпристрійувиглядідвійковихчисловихзнач

ень,якірозділенінанабориданих.Центральнийпроцесорзчитуєці 

дані,інтерпретуєїхяккомандиіпослідовно виконує. 



11  

 
 

Рисунок1.2 -БлоккеруваннясистемиМЕ-Motronic: 

1-багатополюснийштекернийроз'єм; 2-друкарськаплата; 

3 - задаючі каскади; 4 - мікроконтролер (функціональний процесор) 

зпам'яттюRОМ;5 -пам'ятьFlash-EPROM;6 -пам'ятьEEPROM; 

7-мікроконтролер(процесорзрозширенимиможливостями)зпам'яттюRОМ; 

8 - пам'ять Flash-EPROM для процесора з розширенимиможливостями; 9-

датчикатмосферноготиску; 

10-периферійниймодуль(інтегрованаподачанапруги 5В) 
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Рисунок 1.3 - Схема обробки сигналів в електронному 

блоцікерування 

 
Програма закладена н постійну пам'ять (RОМ, ЕРRОМ або Flash-

ЕРRОМ),якатакожміститьособливідані(окремізначення,характеристичнікривіідіаг

рами) При цьому мова йде про постійні дані, які не можуть змінюватися 

впроцесіексплуатаціїавтомобіля. 

Ціданівпливаютьнапроцеспрограмованогокерування(замкнутіірозімкненіко

нтурикерування).Програмнийзапам'ятовуючийпристрійможеінтегруватисявмікрок

онтролері,залежновідзастосування,щедодатковорозширюватися її окремим 

компонент, наприклад, за рахунок зовнішнього модуляпам'яті ЕРRОМ абомодуля 

пам'яті Flash-ЕРRОМ 
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1.3.3 Постійнапам'ять(RОМ) 

 
 

Програмованіпристрої,щозапам'ятовують,можутьбутивиконаніпостійними(

RОМ).ЗмістцьогоПЗПвизначаєтьсяпривиготовленнііпотімвженеможезмінюватися.

Ємністьпам'ятіRОМ,інтегрованоївмікроконтролер,обмежена.Длякомплексноговик

ористанняпотрібнийдодатковийзапам'ятовуючийпристрій. 

 
1.3.4 Постійнапам'ятьзможливістюстирання(ЕРRОМ) 

 
 

Пам'ятьЕРRОМможестиратисяшляхомопромінюванняультрафіолетовими 

променями і наново записуватися програмуючим пристроєм.Найчастішепам'ять 

ЕРRОМвиконуєтьсяякокремийкомпонент.Центральнийпроцесор 

запрошуєпам'ятьЕРКОМ черезадреснушинуі шинуданих. 

 
1.3.5 Програмована пам'ять з груповим електричним

 стиранням(Flash-ЕРRОМабоFЕРRОМ) 

 
Пам'ять Flash-ЕРRОМ стирається електричним шляхом. Завдяки цьому 

блоккеруваннязцієюпам'яттюможебутиперепрограмованийвцентріобслуговування 

без його розбирання. При цьому блок керування з'єднується 

зцентромперепрограмуваннячерезінтерфейс.Якщомікроконтролердодатковозабезп

еченийпостійноюпам'яттю(RОМ),товньогозакладаєтьсякомплектпрограм для 

флеш-програмування. Пам'ять Flash-ЕРRОМ може бути інтегрованаразом з 

мікроконтролером на мікрочіпі. Пам'ять Flash-ЕРRОМ за рахунок 

своїхперевагзначноюміроювитіснилатрадиційнупам'ятьЕРRОМ. 
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1.3.6 Оперативнапам'ять 

 
 

Така пам'ять з оперативним записом і зчитуванням необхідна для 

зберіганнятаких змінних,як,наприклад,дані розрахунківізначеннясигналів. 

 
1.3.7 Оперативнапам'ятьздовільноювибіркою(RАМ) 

 
 

Всі поточні значення зберігаються в пам’яті RAМ (пристрої 

оперативноюзапису і зчитування). Обсягу нам'яті, інтегрованої в мікроконтролер, 

недостатньодлякомплексногозастосування,томунеобхідневикористаннядодатково

гомодуляRАМ.Вінпідключаєтьсядомікроконтролеразадопомогоюадресноїшиниіш

иниданих.Привідключенніблокукеруваннявіделектроживлення,пам'ятьRAМвтрач

аєвесьмасивданих.Протепісляпускудвигунаблоккеруваннязнову 

повиненматидоступдоданих,щокоректують (відповіднимтехнічному стану 

двигуна і умовам його роботи). Вони не повинні стиратися 

зпам'ятіпривиключеннізапалення.Щобцьогонедопустити,пам’ятьRАМпостійно 

підключається до джерела струму (постійна подача 

електроживлення).Алепривідключенніакумуляторної батареївтрачаютьсяіці дані. 

 
1.3.8 Постійна пам'ять, що електрично

 перепрограмовується(ЕЕРRОМабо Е2РRОМ) 

 
Дані,якінеповиннівтрачатисянавітьпривідключенійакумуляторнійбатареї(на

приклад,важливікорегуючіпараметри,кодиблокуваннярухуавтомобіля),повинніпос

тійнозберігатисявнезалежномудовготриваломузапам’ятовуючомупристрої.Пам'ят

ьЕЕРRОМспостійноюпам'яттюзелектричним стиранням, в якій, на відміну від 

пам'яті Flash-ЕРRОМ, інформація 

вкожномуелементіпам'ятіможестиратисяокремо.Завдякицьомупам'ятьЕЕРRОМмо

жезастосовуватисяякнезалежнийзапам'ятовуючийпристрійзоперативнимзаписом і 

зчитуванням. 
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Удеякихваріантахблоківкеруванняякенергонезалежнапам'ятьвикористовуют

ьсятакожроздільноперепрограмованіобластіпам'ятіFlash-ЕРRОМ. 

 
1.3.9 Адаптивнаінтегральнасхема(модульАSІС) 

 
 

Через постійне зростання функціональної складності блоку керування 

вженедостатньостандартнихмікроконтролерів,щоєнаринку.Вцьомувипадкудопома

гаютьмодуліАSІС.Ціінтегральнісхеми,щорозробляютьсяівиготовляються згідно 

вимогам розробників блоків керування, містять додатковупам'ять RАМ, а також 

вхідні і вихідні канали, завдяки чому здатні генерувати 

іпередаватисигналиширотно-імпульсноїмодуляції(ШІМ). 

 
1.3.10 Модульконтролю 

 
 

Мікроконтролер і модуль контролю в блоці керування контролюють 

одинодного в режимі «запит-відповідь». Якщо розпізнається збій в роботі, то один 

зцихелементів(незалежновідіншого)запускаєвідповіднукомпенсуючуфункцію. 

 
1.4 Функціонуваннятаобробкасигналівблокамикерування 

1.4.1 Вхіднісигнали 

 
 

Датчики разом з виконавчими механізмами, утворюють периферію 

блокукерування, то сполучає автомобіль і центральний процесор. Електричні 

сигналидатчиківнадходятьвблоккеруванняпокабельнійрозводцііштекерномуроз'єм

у 

1.Цісигналиможутьматирізніформи: аналогову,цифровуабо імпульсну. 

Аналогові вхідні сигнали можуть мати будь-яку величину напруги в 

межахпевногодіапазону.Прикладамифізичнихвеличин,якіпередаютьсяувиглядіана

логових сигналів, є масова витрата повітря, напруга акумуляторної батареї,тиск у 

впускному трубопроводі і тиск наддування, температура охолоджуючоїрідиниі 

всмоктуваногоповітря. 
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Цісигналиперетворятьсявмікроконтролеріблокукеруванняаналого-цифровим 

перетворювачем в цифрову форму, якою може оперувати 

центральнийпроцесормікроконтролера. Максимальне розширення цих аналогових 

сигналіврівне 5 мВ. В загальному вимірювальному діапазоні від 0 до 5 мВ є 

приблизно1000 ступенівприростів. 

Цифрові вхідні сигнали володіють тільки двома етанами: «High» 

(логічнаодиниця)і«Low»(логічнийнуль).Прикладамицифровихвхіднихсигналівєси

гналивключення(вкл./викл.)абоцифровісигналивіддатчиків,наприклад,імпульсича

стотиобертанняколінчастоговалу,датчикаХоллаабомагніторезисторногодатчика.Ц

ифровісигналиможутьоброблятисябезпосередньовмікроконтролері. 

Імпульснівхіднісигналивідіндуктивнихдатчиківзінформацієюпрочастотуобе

ртанняколінчастоговалуіположенняконтрольнихмітокобробляються за допомогою 

спеціальної схеми в блоці управління. При 

цьомуімпульсніперешкодивидаляються,аімпульснісигналиперетворюютьсявцифр

овіпрямокутнісигнали. 

Напругавхіднихсигналівобмежуєтьсявсхемахзахистудорівнів,щозабезпечую

тьїхобробку.Кориснийсигналшляхомфільтраціївзначніймірізвільняється від 

перешкод і, якщо необхідно, шляхом посилення адаптується 

додопустимоїнапругинавходімікроконтролера(0-5В).Залежновідступеняінтеграції 

обробка сигналів може частково або навіть повністю здійснюватися 

всамомудатчику. 

Блок керування представляє собою центруправління, контролюючий 

всіфункції і послідовність роботи систем керування двигуном. Алгоритми 

керуванняреалізуються в мікроконтролері. Вхідними параметрами служать вхідні 

сигналивіддатчиківіінтерфейсівзв'язкузіншимисистемами,наприклад,шиноюборто

вого контролера зв'язку (САN). Під час поступлення на процесорвони 

щеразперевіряютьсянадостовірність.Задопомогоюпрограмногозабезпеченняблоку

керуваннярозраховуйтесявихіднісигналидлякеруваннявиконавчимимеханізмами. 
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1.4.2 Вихіднісигнали 

 
 

За допомогою вихідних сигналів мікроконтролер включає задаючі 

каскади,потужність яких зазвичай достатня для безпосередньою управління 

виконавчимимеханізмами.Дляокремихспоживачіввисокоїпотужності(наприклад,в

ентилятор двигуна) деякі задаючікаскади управляютьреле. 

Задаючікаскадизахищенівідкороткихзамиканьнамасуабострибківнапруги,ат

акожвідруйнуванняунаслідокелектричногоаботепловоюперевантажень.Інтегральн

ісхемизадаючихкаскадіврозпізнаютьцінештатніситуації, а також вихід з ладу 

датчиків як помилки і передають про це сигнал вмікроконтролер. 

Цифровівихіднісигналиможутьвироблятисяяксигналиширотно-

імпульсноїмодуляції(ШІМ).Цісигналиєпослідовнимипрямокутнимиімпульсами 

постійної частоти І змінної тривалості. За допомогою цих 

сигналіврізнівиконавчімеханізмиможуть переводитисявбудь-

якеробочеположення(наприклад,клапанвсистемі рециркуляції ВГ,регулятор 

тискунаддування). 
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1.4.3 Передачаданихвсерединіблокукерування 

 
 

Периферійні пристрої, що підтримують роботу мікроконтролера, 

повиннімати можливість зв'язку з ним. Це здійснюється за допомогою адресної 

шини 

ішиниданих.Мікроконтролервидаєчерезадреснушину,наприклад,адресупам'ятіRА

М,змістякоїповинензчитуватися.Шинаданихпотімвикористовуєтьсядляпередачі 

тихданих,що відносятьсядоцієї адреси. 

Ранішенаавтомобіляхобходилися8-

бітовоюшиноюзвосьмипровідників,поякиходночасноможнапередавати256значень.

Задопомогоюзвичайноїдляцихсистемадресноїшинина16бітможназапрошувати655

36адресів.Сьогодніскладнішісистемивимагаютьвикористанняшинданихна16бітабо

навіть32біт. 

Для того, щоб зменшити кількість електричних імпульсів, адресна шина 

ішина даних можуть об'єднуватися в одну мультиплексну систему, тобто адреси 

іданіпередаютьсяіззрушеннямзачасомізвикористаннямоднихітихжепровідників. 

Для даних, які не повинні передаватися швидко (наприклад, дані пам'яті 

пронесправності),застосовуютьсяпослідовніінтерфейситількизоднієюлінієюпереда

чіданих. 

 
1.4.4 ПрограмуванняЕоL 

 
 

Різноманіттямоделейавтомобілів,щопотребуютьрізнихпрограмкеруванняібаз

даних,вимагаєобов'язковогозменшеннятипажублоківкерування, необхідних для 

конкретного виробника автомобілів. Для цього весьдіапазонпам'ятіFlash-

ЕРRОМзпрограмамиіспецифічнимдляконкретноговаріантунаборомданихможепро

грамуватисянакінцевійстадіївиробництваавтомобіля за допомогою так званого 

програмування ЕоL (End of Line — кінецьпотокової лініїскладання). 

Іншою можливістю зменшення різноманіття цих варіантів с заниє в 

нам'ятідекількохваріантівданих(наприклад,модифікаційкоробокпередач),якіпотім 
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можутьвибиратисяшляхомвведеннявідповідногокодувкінціскладальногоконвеєра.

Це кодуваннявводиться впам'ятьЕЕРRОМ. 

 
1.5 Програмнезабезпеченняблоківкерування 

 
 

Колипершімікроконтролерипочализастосовуватисявблокахкерування,тоу 

використовуванихнимипрограмахбувоб'ємвід4Кбайтабонавітьщеменше.Умікросх

емпам'яті(чіпів)утойчасємністьбуланебільша.Зцієїпричинипрограмиповиннібулир

озроблятисязадопомогоюкодів,щоекономлятьпам'ять.Найбільш  часто  

вживаноюмовоюпрограмування  був 

«асемблер».Командівціймовімнемонічніівонивціломувідповідаютьмашинному  

коду  мікроконтролера.  Проте,  як  правило,  програми  на  мові 

«асемблер»важкочитатиіінтерпретувати. 

З часом ємність чіпів пам’яті все збільшувалася, а діапазон функцій, 

щореалізовуються системою керування двигуном, ставав все складнішим. 

Кількістьфункцій,щозростали,зробиланеминучимствореннямодулівпрограмногоза

безпечення. Програмне забезпечення блоку керування двигуном 

структурованенамодулі,кожензякихміститьпевнугрупуфункцій(наприклад,замкну

тийконтур лямбда - керування, регулювання частоти обертання колінчастого валу 

нахолостому ходу та ін.). Ці модулі мають, звичайно, застосовуватися не в 

одномупроекті,авбагатьохподібнихпроектах.Томунеобхідневикористаннястандарт

них інтерфейсів для вхідних і вихідних змінних. У зв'язку з цим 

мовапрограмування«асемблер»досягламежсвоїхможливостейстосовноавтомобільн

ої електроніки. 

Присучаснихвимогахдорозробленняпрограмногозабезпеченнянеминучимста

лозастосуваннямовпрограмуваннявисокогорівня.Тепервсепрограмнезабезпечення

системикеруваннядвигуномстворюєтьсянамовівисокого рівня - головним чином 

на мові програмування Сі. Програмування намовівисокогорівнязабезпечує: 

- можливістькоректуванняпрограмногозабезпечення; 

- модульність; 
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- взаємозамінністьпакетівпрограм: 

- незалежністьпрограмногозабезпеченнявідмікроконтролера,щовикорис

товуєтьсяв блоціуправління. 

Велика частина інновацій у автомобільну техніку здійснюється за 

рахуноквикористанняелектроніки.Ранішепрограмнезабезпеченнярозглядалосяяк 

«додаток»доапаратноїчастини.Зчасомпрограмномузабезпеченнюпочалоприділяти

сявсебільшезначення.Разомзіскладністюелектроннихсистем,керованих 

мікроконтролерами. якість програмного забезпечення стала 

головнимчинникомприйогорозробці,оскількипроблеми,щовиникаютьіз-

занедосконалості програмного забезпечення, шкодять репутації фірми-виробника 

ізбільшуютьвартістьгарантій. 
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ТЕМА 2 ОБМІН ДАНИМИ МІЖ ДІАГНОСТИЧНИМ ОБЛАДНАННЯМ 

ТАЕЛЕКТРОННИМИСИСТЕМАМИ АВТОМОБІЛЯ 

2.1 Огляделектронних системзв’язку 

 
 

В даний час автомобілі оснащені великою кількістю електронних 

систем,числоякихпостійноросте.Дляїхдіагностикитазабезпеченняїхефективноїроб

отинеобхіднийінтенсивнийобмінданимиіінформацією,прицьомувимогидо 

кількості і швидкості даних, то передаються, стають все вищими. 

Наприклад,длязабезпеченнянеобхідноїстійкостірухуавтомобіляелектроннапрогра

макурсової стійкості (ЕSР) повинна обмінюватися даними з системами 

керуваннядвигуномітрансмісією. 

Доелектроннихсистемзв'язкуіелектроннихзамкнутихірозімкненихконтурівке

рування,яківикористовуютьсянаавтомобілях,відносяться,наприклад,такіяк: 

- електроннеуправліннядвигуном; 

- електронне управління вибором передавального відношення

 втрансмісії (ЕGS); 

- антиблокувальнагальмівнасистема(ABS): 

- протибуксувальнасистема(АSR); 

- електроннапрограмакурсовоїстійкості(ЕSР); 

- адаптивнерегулюванняшвидкостіруху(AСС); 

- мобільні мультимедійні системи і їх індикаторні прилади

 наприладовійпанелі. 

Дані від системи бортової діагностики на діагностичний тестер 

поступаютьчерезінтерфейсизв’язку,обов’язковіхарактеристикиякогорегламентуют

ьсястандартомISO9141(діагностичнийСОМ-

інтерфейс).Цейпослідовнийінтерфейспрацюєзшвидкістюпередачіданихвід10байтд

о10Кбайт.Вінвиконаний у вигляді однопровідного інтерфейсу із загальним 

каналом передачі іприйому даних (К-лінія) або двопровідного інтерфейсу із 

розділеними каналамипередачіданих(К-лінія)івключення (L-лінія). 
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Доодногодіагностичногороз’ємуможебутипідключенодекількаблоківкерува

ння.Тестерпосилаєадреснийсигналвключенняблокамкерування,одинізяких 

розпізнає ці координати і передає код розпізнавання в зворотному 

напрямку.Зростаючеїхвпровадженняіпов'язанізцимнеобхідністьїхдіагностикитапо

требавобмініданимиміжсистемамивимагаютьоб’єднанняцихокремихблоківуправлі

ннявєдинумережу.Традиційнийметодзабезпеченняцьогообмінуданимичерезокремі

каналипередачіданихвіддіагностичногообладнаннядоелектроннихсистемабовідод

нієїсистемидоіншоїдосягмежсвоїхможливостей(рис. 2.1), а

 складність кабельної розводки і розміри електророз’ємів

 недозволяютьздійснюватиефективнийконтроль.Крімтого,обмеженнячисла 

контактіввроз’ємахускладнюєрозробкублоківуправління. 

Дляприкладу:джгутипроводівзагальноюпротяжністю1600мдляавтомобіля 

середнього класу мають сьогодні в середньому приблизно 300 

роз'ємівіззагальнимчисломконтактів2000.Єдинимвирішеннямцієїпроблемиєзастос

уванняспеціальнихісуміснихзавтомобілемпослідовнихсистемшинпередачі даних, 

серед яких як стандарт була вибрана шина САN. З 2004 

рокузв'язокміжблокамикеруванняітестерамиздійснюєтьсязадопомогоюшиниборто

вого контролера зв’язку(САN). 

 
2.2 ПослідовнапередачаданихзадопомогоюлініїСАN 

2.2.1 ОбластізастосуванняшиниСАNвавтомобілі 

 
 

Шина САN (бортовийконтролерзв'язку)є лінійною системною 

шиною.розробленоюспеціально длявикористанняна автомобілі(рис. 2.2), 

хочавоназнайшлаііншіобластізастосування(наприклад,впобутовійтехніці).Даніпос

лідовно передаються по загальній шині. Всі інтерфейси САN мають доступ доцієї 

шини. Через Інтерфейси САN блоки керування можуть обмінюватися даними.За 

рахунок об’єднання в єдину мережу потрібно менше проводів, оскільки 

поодномуканалушиниможнаобмінюватисябезліччюданихібагаторазівзчитуватицід

ані.УавтомобілісчотириобластізастосуваннялініїСАN,докожної 

зякихвисуваютьрізнівимоги. 



23  

 
 

Рисунок2.1-Схематрадиційноїпередачіданих 

 
 

ЗастосуванняшиниСАNвдіагностиці 

ДіагностиказвикористаннямшиниСАNнаціленаназастосуваннявженаявної 

мережі для діагностики підключених до неї блоків керування. В 

цьомувипадкузвичайнасьогоднідіагностиказадопомогоюспеціальноїлініїК(стандар

т ISO 9141) виявляється непотрібною. При застосуванні шини САN вдіагностиці 

планується також передача великих масивів даних із швидкістю 250 і500 Кбіт/с. 

 
 

Рисунок2.2-ЛінійнаструктурашиниСАN 
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Застосуванняумовахреальногочасу 

При застосуванні в умовах реального часу забезпечується керування 

рухомавтомобіля,включаючитакіелектроннісистемияккеруваннядвигуном,керуван

ня вибором передачі в трансмісії і електронна програма курсової стійкості(ESР). 

Загалом, необхідно забезпечувати швидкість передачі даних від 125 

Кбіт/сдо1Мбіт/с,длятого,щобгарантуватинеобхіднушвидкістьреакціїсистем(висок

ошвидкіснашина CAN). 

Мультиплекснасистема 

Цясистемазабезпечуєконтрольтароботоюзамкнутогоірозімкненогоконтурівк

еруванняпристроїввобласніелектронногооснащеннякузоваізабезпечення 

комфорту, які включають пристрої клімат-контролю. 

центральнийзамокірегулюванняположеньсидінь.Швидкістьпередачіданихдлянизь

кошвидкісної шини CANзазвичай складаєвід10до125Кбіт/с. 

Застосуваннямобільногозв'язку 

Застосування шини CAN в області мобільного зв'язку включає 

елементимультимедіа, як, наприклад, система навігації, телефон, аудіосистема, 

телевізор 

ітомуподібнезцентральнимдисплеємвавтомобілііопераційнимиблоками.Об'єднанн

я в загальну мережу служить, перш за все. для спрощення процесівкерування і 

концентрації інформації про стан пристроїв, для того, щоб увага 

водіявідволікаласявмінімальномуступені.Прицьомуможутьпередаватисядужевели

кі масиви даних, коли швидкість їх передачі складає до 125 Кбіт/с. При 

цьомупрямапередача аудіо і відеосигналів неможлива. 

 
2.2.2 КонфігураціяшиниCAN 

 
 

ПідконфігурацієюшиниCANрозуміютьсярозташуванняелементівсистеми і 

взаємодія між ними. Шина CAN маг лінійну структуру (рис. 2.2). Впорівнянні з 

іншими логічними структурами (кільцева або зіркоподібна шина),така система 

відрізняється мінімальною можливістю виходу з ладу. Якщо одна 

ізстанційсистемивідключається,шинаякіранішепродовжуєповністюобслуговуватиі

ншістанції.Станціями,підключенимидошини,можутьбутияк 
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блоки керування, так і індикаторні прилади, датчики або виконавчі 

механізми.ВонипрацюютьзапринципомMulti-

Master(мультимайстер).ПрицьомувсіпідключенідошиниCANстанціїмаютьрівнийп

ріоритетдоступудонеї.Вищестоящекеруванняне єнеобхідним. 

 
2.2.3 Адресаціяза змістом 

 
 

СистемашиниCANадресуєповідомленнянеокремодокожноїстанції(відповідн

одоїїхарактеристик),азазмістомцихповідомлень.Докожногоповідомленняприєднує

тьсяфіксований«ідентифікатор»(ім'яповідомлення),якимідентифікуєзмістцьогопов

ідомлення(наприклад,частотуобертанняколінчастого валудвигуна). 

Цейідентифікатормістить11бітів(стандартнимформат)або29бітів(розширени

й формат). За рахунок адресації за змістом (рис. 2.3) кожна 

станціяповиннасамавирішувати,чипотрібнаїйпосланапошиніінформаціячині(«філь

траціяповідомлення».).ЦяфункціяможевиконуватисяспеціальниммодулемCAN(по

вна шина CAN). 

Зацейрахунокрозвантажуєтьсяцентральниймікропроцесорблокукерування.Б

азовімодуліCANпрочитуютьвсіповідомлення.Відмовавідадресаціїстанційівибрана

замістьцьогоадресаціязазмістомдозволяютьотримативисокугнучкістьвсієїсистеми,

задопомогоючогоспрощуєтьсяустановкарізнихваріантівустаткування і їх робота. 

Якщо один з блоків керування потребує нової інформації, яка вже с в 

шиніCAN то все. що необхідно зробити, це просто запитати її з шини. Подібно 

доцього, якщо нові станції грають роль приймачів, то вони можуть бути 

приєднанідо шиниCANбезнеобхідності модифікації вжеіснуючихстанцій. 
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2.2.4 Наданняправадоступудозагальноїшини 

 
 

Ідентифікатор,разоміззмістомданих,такожвизначаєпріоритетповідомлення.І

дентифікатор,якийвідповідаєкороткомудвійковомукоду,володієвищимпріоритето

мінавпаки.Пріоритетиповідомленьс,наприклад,функцією швидкості зміни їх 

змісту або їх значення по чиннику безпеки. По 

шинініколинепередаютьсядваібільшеповідомленнязрівнимипріоритетами. 

Відразу ж після звільнення шини кожна станція може починати 

передачуповідомлення.Конфлікт,щоможливо при цьому виникає, 

вдоступідошиниусуваєтьсяпобітовим«арбітражем»кожного 

ідентифікатора(рис.2.4). 

Рисунок2.3-Адресаціяіфільтраціяповідомленьпо шиніСАN: 

0-домінантнийрівень,1-рецесивнийрівень 

 
 

Побітовий арбітраж(керування доступом до загальної шини при 

декількохповідомленнях): станція 2 отримує пріоритет в доступі до шини (сигнал 

на шині -сигналувілстанції2). 

При цьому без втрат часу і інформації спочатку передасться повідомлення 

звищим пріоритетом (не руйнуючий протокол). Протокол САN базується на 

двохлогічнихстанах:домінантному(логічнийнуль)ірецесивному(логічнаодиниця). 
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Рисунок2.4-ФорматповідомленьСАN: 

0-домінантнийрівень:1-рецесивнийрівень;*-кількістьбіт 

 
 

Принципкеруваннядоступомдозагальноїшини(арбітраж)дозволяєздійснюват

и перезапис рецесивних бітів Інших станцій за допомогою 

переданихданоюстанцієюдомінантнихбітів.Станціязнайкоротшимідентифікаторо

м(тобто знайвищимпріоритетом) масдоступдошинипершою. 

Передавачі з малим пріоритетом передачі повідомлені автоматично 

стаютьприймачами і починають спроби повторних передач повідомлень при 

звільненнідоступу до шини. Для того, щоб всі повідомлення могли поступити на 

шину,швидкість передачі інформації по цій шині повинна відповідати числу 

станцій,підключених до неї. Для сигналів (наприклад: частоти обертання 

колінчастоговалудвигуна),що постійнозмінюються,встановлюєтьсячас циклу. 

 
2.2.5 Форматповідомлення 

 
 

ШинаСАNпідтримуєдварізнихформати,яківідрізняютьсятількидовжиноюіде

нтифікатора.Ідентифікаторвстандартномуформатімістить11бітів, в розширеному 

— 29 бітів. Обидва формати сумісні один з одним і разомможуть застосовуватися 

в загальній мережі. Кадр інформації складається з семипослідовних 

полів(рис.2.4)і містить130бітів(стандартнийформат)або150 бітів 
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(розширений формат). В стані спокою шина рецесивна (IDLE), тобто не 

активна.Запуск кадру з домінантним бітом указує на початок передачі 

повідомлення ісинхронізуєроботувсіхстанцій. 

Полеарбітражу(AubitratiomField)складаєтьсяізвжеописаногоідентифікатора 

повідомлень і додаткового контрольного біта. При передачі цьогополя передавач 

перевіряє кожен біт на наявність у нього права на передачу або 

наналежністьдоіншоїстанціїзвищимпріоритетомпередачіповідомлень.Контрольни

й біт, наступний за ідентифікатором. позначається як RTR-біт 

(RemoteTransmissionRequest—

дистанційнапередачазапиту),визначаючивидповідомлення: кадр даних 

(повідомлення з даними) для приймальної станції 

абодистанційнийкадрдіяприймальноїстанції.Полекерування(ControlField)включаєI

DE-біт(IdentifierExtensionBit),задопомогоюякогоробитьсявідмінність між 

стандартним форматом (IDE = 0) і розширеним форматом (IDE =1) і 

супроводжується зарезервованим бітом для майбутніх розширень. Останні 4біта 

цього поля описують кількість байтів даних в подальшому полі даних. 

Зарахунокцьогоодержувачможевизначити,чиотримаввінвсюінформацію. 

Поле даних (Data Field) містить від 0 до 8 байт інформації. Поле 

данихзавдовжки 0 байт використовується для синхронізації розподілених 

процесів. 

Заоднеповідомленняможебутипереданедекількасигналів(наприклад,температурад

вигуна ічастотаобертанняколінчастоговалу). 

Поле СRС (Суcliс Redundancy Сhecк) - контроль за допомогою 

циклічногонадлишковогокодуміститьконтрольнесловокадрудлярозпізнавання,нап

риклад,виникаючихперешкодвпередачі. 

ПолеАСК(Acktnowledgement-

підтвердження)міститьсигнали,підтверджуючіправильністьприйнятихповідомлен

ь.Полевключаєобластьпам'ятіАСКірецесивнийобмежувачАСК.Запитобластінам'ят

ітакожпосилаєтьсярецесивноіприправильномуприйоміповідомленнязаписуєтьсяпр

иймачем як домінантний. При цьому не грає ролі, чи мас значення посилкацього 

повідомлення для приймача чи ні — підтверджується тільки правильнийприйом 

повідомлення. Кінець кадру (End of Frame) складається з семи 
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рецесивнихбітівіозначає кінецьповідомлення. 
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Внутрішній інтервал між кадрами (Inter-Frame Space) складається з 

трьохбітів,якірозділяютьміжсобоюпослідовніповідомлення.Післяцьогошиназалиш

аєтьсявільноюврецесивному стані(IDLE)дотихпір. покияка-небудьіншастанція не 

запитаєдонеї доступ. 

Якправило,станція-передавачініціюєпередачуповідомленьшляхомвідправки 

кадру даних. Але можливий також варіант, коли приймач запрошує 

упередавачадані,посилаючидистанційнийкадр. 

 
2.2.6 Розпізнаванняпомилок 

 
 

У протокол САN включений ряд механізмів контролю для 

розпізнаванняпомилок.УполіСRСприймальнастанціяпорівнюєотриманупослідовні

стьСRСзпослідовністю,розрахованоюнаосновіповідомлення. 

При контролі кадру розпізнаються помилки кадру шляхом перевірки 

йогоструктури. У протоколі САN міститься декілька полів бітів з жорстким 

форматом,якіперевіряютьсявсімастанціями.ПеревіркаАСКспідтвердженняприйма

льнимистанціямифактуухваленнякадруповідомлення.Відсутністьуказує, 

наприклад,на виявленіпомилкиприпередачі. 

Моніторингозначає,щовідправникконтролюєрівеньшиниіпорівнюєвідміннос

ті між відправленим і зчитаним бітами. Дотримання заповнення 

бітамиконтролюється перевіркою кодів. Правило заповнення встановлює, що в 

кожномукадріданихабоувіддаленомукадріміжзапускомкадруікінцемполяСКСдопу

скаєтьсямаксимальноп'ятьнаступниходинзаоднимбітівзрівнимипріоритетами. 

Після передачі кожних п'яти однакових бітів відправник вводитьодин біт з 

протилежним пріоритетом. Приймальна станція видаляє всі ці 

введенібітипісляотриманняповідомлення.Порушеннявлініїзв'язкуможутьвизначат

исязадопомогоювикористанняпринципузаповненнябітами. 

Якщооднаізстанційвизначаєпомилку,товонаперериваєпоточнупередачу 

шляхом відправлення кадру помилки (Error Frame), який складається 

зшестипослідовнихдомінантнихбітів.їхдіябазуєтьсянацілеспрямованомупорушенн

іправилазаповненнябітами.Зарахунокцьогонедопускаєтьсяприйом 
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іншимистанціямипомилковихповідомлень.Дефектністанціїможутьістотнопорушит

ифункціонуванняшиниСАNзарахуноквідправкикадрупомилкиіпереривання 

повідомлень, що не містять помилок. Для усунення цього шина САNмає функцію, 

за допомогою якої можна розрізняти випадково виникаючі збої 

відпостійнихпомилокізабезпечуватиідентифікаціюдефектнихстанцій.Цездійснюєт

ьсязадопомогоюметодустатистичноїоцінкипомилковихситуацій. 

 
2.2.7 Стандартизація 

 
 

Система САN була стандартизована як в ІSО (Міжнародна організація 

постандартизації), так і в SAE (Суспільство автомобільних інженерів) для 

обмінуданимивавтомобілі: 

- длянизькошвидкісногообмінуданими<125Кбіт/свISO11519-2; 

- дня високошвидкісного обміну даними > 125 Кбіт/с в ISO 11898 і 

SАЕJ22584(пасажирськіавтомобілі)абоSАЕ)939(вантажніавтомобілііавтобуси); 

- для діагностики через шину САN в стандарті 

ISO15765-1 (з2004р.). 

 
2.3 Перспективиавтомобільнихсистемзв'язку 

 
 

Паралельноіззбільшеннямпродуктивностісистемнихкомпонентівізростаючо

ю інтеграцією функцій підвищуються також вимоги до 

автомобільноїсистемизв'язку.Крімтою,починаютьвикористовуватисяновісистеми,

наприклад,зобластірозважальноїелектроніки.Вціломуочікується,щонаавтомобілях 

застосовуватиметься декілька систем шин обміну даними, кожна зяких 

характеризуватиметься своєю відповідною областю застосування. Разом 

зелектронноюпередачеюданихвикористовуютьсятакожоптичнісистемипередачі, 

які знаходять застосування в мультимедійних системах. Це шини з дужевисокою 

швидкістю передачі даних, здатні передавати великі масиви даних, 

щонеобхіднедляроботи аудіо-івідеосистем. 
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Зарахунокоб'єднаннявмережуокреміфункціїможуnьутворюватикомплексну 

систему, що охоплює весь автомобіль, в якому здійснюється обмінданими за 

допомогою шини даних. Реалізація таких розширених функцій 

вимагаєобов'язкового узгодження єдиних інтерфейсів і змісту функцій. На основі 

цихвимогфірмаBoschрозробилапрограмнийпродуктCartronic®—

концепціюсистематизаціїіописувсіхсистемуправлінняірегулюванняавтомобіля.На

рис. 

2.5 показанийможливийрозподіл функцій,кожназ якихуправляється 

однимцентральним координатором. Окремі функції можуть реалізовуватися в 

різнихблоках керування. 

За рахунок комбінацій компонентів і систем можуть виникати 

абсолютноновіфункції.Наприклад,завдякиобмінуданимиміжблокомкерування,тра

нсмісією і системою навігації, може забезпечуватися своєчасний перехід 

нанижчупередачупередпочаткомрухуавтомобіляпапідйом.Фариможутьадаптувати 

свій світловий конус даних системи навігації відповідно до різнихситуацій руху і 

напряму дорогі (наприклад, в зоні перехрестя). Радіоприймач 

вавтомобілі,програвачкомпакт-

дисків,телевізор,телефон,електроннапошта,інтернет, а також система навігації і 

крайові пристрої транспортної 

телематикиможутьпід’єднуватисядомультимедійноїмережі. 

 

Рисунок2.5-СхемаструктуриCartronic 
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ТЕМА3 ФУНКЦІОНУВАННЯПІДСИСТЕМСАМОДІАГНОСТИКИ 

3.1 Загальнаінформаціяпропідсистемисамодіагностики 

 
 

Спочатку, для проведення швидкої і зручної діагностики автомобіля 

прийого технічному обслуговуванні, концепція комп'ютерної діагностики 

полягала 

встворенняособливійдлякожноговиробникаавтомобілівсистемисамодіагностики.З

аконодавчінормиупоєднаннізростомоб’ємуфункційелектроннихсистемпривелидос

твореннятакихелектроннихавтомобільнихсистем,що 

обов'язкововключаютьможливості самодіагностики. 

Інтегрованавблоціуправлінняпідсистемасамодіагностикиявляєтьсявданийча

сстандартнимкомпонентомавтомобільнихелектроннихсистемкерування.Алгоритм

иконтролюперевіряютьвхідніівихіднісигналиелектронногообладнанняприексплуа

таціїавтомобіля.Крімтого,системапостійно перевіряється на наявність збоїв в 

роботі і похибок. При цьому виявленідефекти зберігаються в пам’яті блоку 

управління у виді кодів несправностей. 

Придіагностиціавтомобіляабопідчастехнічногообслуговуванняцяінформація,збере

женавпам'ятіблоківкерування,зчитуєтьсязадопомогоюспеціальногоінтерфейсу 

ітаким чиномзабезпечуєшвидкий інадійнийпошуктаусуненнянесправностей. 

 
3.2 Функціонуванняпідсистемсамодіагностики 

3.2.1 Контрольвхіднихсигналів 

 
 

Стан датчиків і з’єднувальних проводів, які ведуть до блоку 

управління,контролюється системою шляхом обробки вхідних сигналів. З 

допомогою такогоконтролю можуть реєструватись, разом з визначенням збоїв у 

роботі 

датчиків,короткізамиканнянаакумуляторнубатареюіна«масу»,атакожобривипрово

дів.Система забезпечуєсвою функціональністьшляхом: 

- контролюподачінапругидодатчиків; 

- аналізузареєстрованихданихнавідповідністьвстановленомудіапазонузн

ачень(наприклад,температура двигунавід-40до +150С); 
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- проведенняперевіркинадостовірністьзареєстрованихданихпринаявност

ідодатковоїінформації(наприклад,порівняннячастотиобертанняколінчастогоірозпо

дільноговалів); 

- дублюванняособливоважливихдатчиків(наприклад,датчикпереміщенн

я педалі газу) у зв’язку з чим їхні сигнали можуть корелювати один зоднимі 

порівнюватисьміж собою. 

 
3.2.2 Контрольвихіднихсигналів 

 
 

З допомогою цієї функції здійснюється контроль за роботою 

виконавчихмеханізмів,атакожїхз’єднаньзблокомкерування.Припроведенніцьогоко

нтролю, крім помилок в роботі виконавчих механізмів, можуть 

розпізнаватисьтакождефектиз’єднаньікороткізамикання.Даніфункціїздійснюються

шляхом: 

- контролювихідногосигналуздопомогоюзадаючогокаскаду(електрични

йланцюгконтролюєтьсянанаявністькороткихзамиканьнаакумуляторнубатареюі на 

“масу” абона розривланцюга); 

- кореляціїсистемнихданихзкоманднимисигналамивиконавчихмеханізмі

взметоювизначеннядостовірностіїхдій.Наприклад,системарециркуляції ВГ 

перевіряється на відповідність визначеного перепаду тиску 

надроселюючомупристроївключеннювиконавчогомеханізму. 

 
3.2.3 Контрользапередачеюданихміжблокамикерування 

 
 

Зв’язокміжблокамикеруваннясучаснихавтомобілівздійснюєтьсязадопомого

ю шипи САN бортового контролера зв’язку. В протоколи САN 

включеніконтролюючі механізми розпізнавання несправностей, що дозволяє 

детектеруватицю інформацію, перед тим як сигнали будуть зняті з чіпа САN. 

Крім того, в 

блоцікеруванняздійснюютьсяііншіваріантиконтролю.Оскількибільшістьповідомле

ньСАNвідкожногоблокукеруванняздійснюєтьсячерезрегулярніпроміжки часу, то 

вихід з ладу будь-якого з блоків може бути виявлений 
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шляхомперевіркицихчасовихпроміжків, 
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3.2.4 Контролі.внутрішніхробочихфункційблоківкерування 

 
 

Длязабезпеченнянадійноїіадекватноїроботиблокакеруваннявньогозакладені

функціїапаратногоіпрограмногоконтролю(наприклад,“інтелектуальні”чіпизадаюч

огокаскаду).Функціїконтролюздійснюютьсяокремимикомпонентамивсерединібло

кууправління(наприклад,мікроконтролер. пам’ять Flash-EPROM, RAM і т. п.). Ряд 

перевірок 

проводитьсязразупіслявключенняблокукерування.Іншіперевіркиповторюютьсячер

езрегулярні інтервали часу при нормальному режимі роботи автомобіля, для 

того,щобвиявитивихідзладубудь-якогойогоелементупідчасексплуатації.Перевірки, 

які вимагають обробки великого об’єму даних (наприклад, перевіркапам’яті 

ЕРRОМ) проводяться в “поcтробочій” фазі після виключення двигуна (вданийчас-

тількинадвигунахзіскровимзапаленням).Зарахунокцьоговиключається негативний 

вплив на інші функції. На дизельних двигунах ця фазавикористовуєтьсядля 

перевіркиланцюгіввідключення. 

 
3.3 Обробкасигналівпронесправностіприроботі 

3.3.1 Розпізнаваннянесправностей 

 
 

Ланцюгсигналукласифікуєтьсяякдефектний,якщопохибкавпоказахзберігаєть

ся протягом визначеного часу. До остаточної класифікації виду дефектув системі 

використовуються останні зафіксовані дані. Одночасно з 

класифікацієюдефекту,якправило,запускаєтьсяфункціязаміщення(наприклад,вели

чиназаміщеннятемпературидвигуна длябільшості автомобілів-90 °С). 

Для більшості помилок проводиться їх повторна перевірка БУ за 

допомогоюспеціальногосигналу,длячоголанцюгтогосигналуповиненпротягомвизн

аченого часурахуватисьсправним. 
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3.3.2 Зберіганняінформаціїпронесправності 

 
 

Кожнийзбійвроботісистемиувидікодунесправностіреєструєтьсявенергонезал

ежній пам’яті. При кожному записі цього збою іі роботі в пам'ятьвноситься разом 

з кодом похибки додаткова інформація, наприклад, у виді 

умовоточуючогосередовищата“стоп-

кадру”робочогорежимунамоментзбоювроботі (наприклад, частота обертання 

колінчастого валу, температура двигуна таін.). В якості іншої інформації в пам'ять 

вносяться вид несправності (наприклад,коротке замикання, розрив проводу) і 

статус несправності (наприклад, постійнийдефектабоодиничний збій вроботі). 

Длянесправностей,яківпливаютьнаемісіюшкідливихречовинувідпрацьовани

хгазах,передбаченікодинесправностей,щорегламентуютьсянормами. Додатково 

може зберігатись інша, специфічна для даного 

виробникаавтомобіляінформаціяпрозбоївроботі,необхіднаавтомеханікамприобслу

говуванні даних моделей автомобілів. Після реєстрації коду несправностіпроцес 

діагностики фокусується на окремих системах або компонентах. Якщо 

приподальшійроботінесправністьбільшеневиникає(наприклад,спорадичнапохибка

),топіслявиконаннявстановленихумовцяінформаціявнам’ятінесправностейстираєт

ься. 

 
3.3.3 Доступдокодівнесправностей 

 
 

Зчитуваннякодівнесправностей,якізберігаютьсявпам’яті,можепроводитисьза

допомогоюспеціальногосканера(наприклад.КТ8500фірмиВosch)абоприладудлязчи

туваннякодів.Тестертакожможестиратикодинесправностейпісляїх 

зчитуванняіусуненнявідповідноїнесправності. 
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3.4 Системабортовоїдіагностики(ОВD) 

3.4.1 Загальнівідомості 

 
 

Всі системи і компоненти в автомобілі, вихід 3 ладу яких приводить 

допомітного збільшення токсичності ВГ, повинні контролюватися блоком 

керуваннядвигуномзадопомогоюфункційбортовоїдіагностики(ОВD).Вважаєтьсяне

справністю,якщоперевищуютьсязаздалегідьзаданімежідіагностичнихпараметрів. 

Спочатку самодіагностика обмежувалась тільки перевіркою 

працездатностіелектричнихкомпонентів.Зростаючаскладністьдіагностичнихфункц

ій,щореалізовуються за допомогою нових методів тестування (наприклад, 

перевірка 

падостовірність),впоєднаннізвимогаминеобхідностідіагностикисистемікомпоненті

в, що впливають на токсичність ВГ, змусила перейти до використанняоднієї 

стандартизованої діагностичної системи. У результаті цього на базі 

методівсамодіагностикибуларозробленасистемабортової діагностики(ОВD). 

Нові моделі автомобілі» відрізняються забезпеченням триваючої 

тенденціїзниження токсичності ВГ. Для того щоб виробником автомобіля 

дотримувалисязаданіграничнівеличиниемісіїтоксичнихкомпонентівпризвичайнійе

ксплуатації необхідний постійний контроль роботи двигуна і його вузлів. 

Томузаконом передбачені обов’язкові для виконання норми, які визначають 

методидіагностики тихвузлівісистем,що впливаютьна склад ВГ. 

 
3.4.2 СистемаОВDІ 

 
 

У1988р.уштатіКаліфорнія(США)почалазастосовуватисясистемабортовоїдіаг

ностикиОВDІ,яказадовольняластандартуКаліфорнійськогоуправлінняпоохороніпо

вітряногобасейну(САRВ).Всіновіавтомобілі,зареєстрованівштатіКаліфорнія,повин

нібуливідповідативимогамцьогостандарту. У решті штатів США з 1994 р. діють 

норми, розроблені агентством поохоронінавколишньогосередовища (ЕРА). 
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Система ОВD, гармонізована у відповідності з європейськими 

вимогами,отрималаназвуЕОВDіпочалавикористовуватися,переважно,з2000р.Цяси

стема, в основному, схожа з системою ЕРА-ОВD. Вимоги до системи 

ЕОВD,однак,пом’якшенівпорівняннізсистемоюЕРА-ОВD. 

СистемаОВDІздійснюєперевіркиелектричнихкомпонентів,щовідносятьсядое

місіїВГнавідсутністькороткогозамиканняаборозривівпроводів.Електричнісигнали

повиннізнаходитисявзаданихмежахдостовірності. При детектуванні системою 

дефекту або збою в роботі 

вмикаєтьсяіндикаторналампа,розміщенанапанеліприладівавтомобіля.Здопомогою

бортовихзасобів(наприклад,мигаючоюкодуздопомогоюпідключеноїдіагностичної 

лампи)можнавизначитиякийкомпонентвийшовзладу. 

 
3.4.3 Система ОВDII 

 
 

Система ОВD II почала використовуватися з 1994 р. Методи 

діагностикиОВDIIвиходятьдалекозамежіоб’ємуОВDІ.Удоповненнядоперевіркила

нцюгівприпроходженняелектричнихсигналіввсистеміОВDIIтакожздійснюється 

контроль за функціонуванням всієї системи (здійснюється перевіркапа 

достовірність). Уже недостатньо перевіряти, наприклад, електричний 

сигналдатчикатемпературидвигунатількинаперевищеннявстановленихграничнихз

начень.ВсистеміОВDІІтакожвизначитьсяпомилка,якаєнаслідкомнадзвичайнонизьк

оїтемператури(наприклад,10С)притривалійроботідвигуна. 

Система ОВD II вимагає, щоб контролювались всі системи і їх елементи, 

якіувипадкуїхнесправності,можутьпризвестидозначногопідвищенняемісіїшкідлив

их речовин у ВГ. Додатково повніші контролюватись також всі 

елементи,якіпотенційновпливаютьнарезультатидіагностики.Інформаціяпрокоженр

озпізнанийдефектповнішазберігатисьвзапам’ятовуючомупристрої.Індикаторна 

лампа, розташована на панелі приладів, повинна інформувати пробудь-

якуабовсінесправності.Кодинесправностей,якізберігаютьсявзапам’ятовуючомупри

строї зчитуються діагностичнимитестерами. 
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Нормативні вимоги до системи ОВD II задають стандартизацію 

протоколівнесправностей згідно регламентації Спілки автомобільних інженерів 

США 

(SАЕ),увідповідностідостандартуISO15031.Цезабезпечуєдоступдокодівнесправно

стейзадопомогоювикористаннястандартнихширокопоширенихприладівдлясканува

ння («скан-тестерів»). 

Діагностичні функції всіх компонентів і систем, що підлягають перевірці, 

якправило, повинні як мінімум один раз пройти цикл випробувань на 

токсичністьемісіїВГ.Управліннясистемоюдіагностикиможевдинамічномурежиміз

мінювати послідовність обробки даних залежно від режиму роботи. При 

цьомупереслідуєтьсяметапідтримкинеобхідноїчастотивключеннядіагностичнихфу

нкційприповсякденній експлуатації. 

 
3.4.4 НормативнерегулюваннясистемиОВD 

 
 

Вимоги,щопред'являютьсядосистемиОВDрозповсюджуютьсянавсілегковіав

томобілі(дляперевезеннядо12пасажирів),атакожвантажніавтомобілі малої 

вантажопідйомності до 6,35 т. Європейська система діагностики(ЕОВD) 

розповсюджуються з 1 січня 2000 р. на всі легкові автомобілі і вантажніавтомобілі 

малої вантажопідйомності з бензиновими двигунами до 3.5 т і до 9місць. З 2003 р. 

система ЕОВD) розповсюджується також на легкові автомобілі 

івантажніавтомобілімалої вантажопідйомностіздизельнимидвигунами. 

Концепція ОВD II базується на відносних граничних значеннях. Це 

означає,щограничнізначенняприйнятнихконцентраційтоксичнихречовинуВГзмін

юються у відповідностіз категорією емісії, поякій 

сертифікуєтьсякоженокремимавтомобіль,виходятьрізнідопустимікількостішкідли

вихречовинувідпрацьованих газах. 

ЗгідновимогстандартуСАRВ-

ОВDIIз2005рокуповинніобов'язководіагностуватисьнаступнісистемитаелементи(б

уквоюEвідміченівимогиEOBD): 

- каталітичний нейтралізатор (E), каталітичний нейтралізатор,

 щообігрівається; 
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- порушенняпроцесузгорання(Е); 

- система зменшення випаровування палива і уловлювання парів 

палива(діагностикавитоківзпаливногобака); 

- подачадодатковихпорційповітря; 

- паливнасистема; 

- датчикиконцентраціїкисню(лямбда-зонди)(Е); 

- рециркуляціяВГ; 

- вентиляціякартера; 

- охолоджуваннядвигуна; 

- системазниженнятоксичностіприпускухолодногодвигуна; 

- системакондиціонуванняповітря(елементи); 

- змінафазклапанногогазорозподілу; 

- системапрямоїдіїзниженняемісіїозону: 

- іншікомпоненти,щомаютьвідношеннядоемісіїВГ(Е). 

Доіншихкомпонентів,щомаютьвідношеннядоемісіїВГ.відносятьсянаступніком

поненти і підсистемистандартів ЕОВР іЕРА: 

- іншіконструктивніелементиабопідсистемивсистемізниженнятоксично

сті ВГ; 

- зв'язанізмікропроцесоромкомпоненти,щовпливаютьнатоксичність 

ВГ: 

- підсистемитрансмісії,вихідякихзладуабонеправильнаробота 

можутьпривестидопідвищеннятоксичностіВГдорівнів,щоперевищуютьграничні 

значеннядля ОВD. 

 
3.4.5 ВимогидофункціональностісистемиОВD 

 
 

Однією з вимог до системи ОВD є перевірка всіх електричних 

проводів,підключених до блоку керування. Це означає, що «складні елементи» 

(наприклад,датчикмасовоївитратиповітря)перевіряютьсянадостовірністьстворюва

нихнимисигналів(ОВDїї)інаявністьдефектіввелектросхемі(НОВD)Комплексна 
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функція ОВD служить для перевірки системи діагностики на її 

функціональніможливості. 

Залежно від наслідків несправності реалізуються різні заходи її усунення. 

УсистемахСАRВ-

ОВDіЕОВDдляцьоговикористовуютьсярізнікритерії.Концентрація токсичних 

речовин у ВГ, яка очікується в результаті несправностіданого елементу системи 

(емпіричні лані) визначає вид діагностичних 

операцій.Простийтестнафункціональність(чорно-

білаперевірка)перевіряєтількипрацездатністьсистемиабоїїелементів(наприклад,від

критеабозакритеположенняклапанаподачідодатковихпорційповітря).Перевіркаякіс

нихпараметрівфункціонування(перевіркапотоку)лаєточнішуІнформаціюпрофункц

іональніхарактеристикисистеми.Так,наприклад,приперевірцікаталітичного 

нейтралізатора на базі заміряних значень розраховується 

степіньстаріннякаталітичногоелементанейтралізатора.Відповідніданідоступнідляз

читуваннячерезінтерфейс системидіагностики. 

ЗростаючівимогидозниженнятоксичностіВГпоступовопривелидовикористан

няскладнішихдіагностичнихоперацій.Врезультаті,близько50%ефективностіроботи

сучасноїелектронноїсистемибазуєтьсянареалізаціїпроцесубортовоїдіагностики. 

 
3.4.6 Функціонуванняіндикаторноїлампинесправностей 

 
 

Індикаторна лампа несправностей (MIL) вказує полісні на дефектний 

станбудь-якого елементу системи. При виявленому дефекті в діапазоні дії 

стандартівСАRВіЕРАнепізніше,ніжчерездваїздовіциклиповиннавключатисяіндика

торна лампа. При застосуванні системи ЕОВD індикаторна лампа 

новинкавключатися не пізніше, ніж за третій їздовий цикл (за бажанням, 

максимум через10їздовихциклівруху). 

Якщо дефект зникає (наприклад, переривистий контакт), відповідний 

коддефекту зберігається в пам'яті БУ протягом подальших 40 їздових циклів. 

Післяусунення цього дефекту індикаторна лампа знову вимикається через 3 

їздовихцикли.Придефектах,якіможутьпризвестидопошкодженнякаталітичного 
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нейтралізатора(перебоївпроцесізгорання),індикаторналампавключаєтьсяіпрацюєвпр

облисковомурежимі. 

 
3.4.7 Функціїаварійногорежимуроботи 

 
 

При впізнанні БЕУ дефекту запускаються заміщаючі параметри 

(наприклад,заміщаючий параметр температури двигуна) або спосіб аварійного 

режиму 

роботи(наприклад,обмеженнявихідноїпотужностідвигуна).Цізаходислужатьдля: 

- підтримкибезпечнихумовексплуатаціїавтомобіля; 

- недопущення пошкоджень, які с наслідком даного

 конкретногодефекту(наприклад,перегрівкаталітичного 

нейтралізатора); 

- мінімізаціїтоксичностіВГ. 

 
 

3.4.8 Умовивмиканнядіагностичнихфункцій 

 
 

Діагностичні операції реалізуються тільки тоді, коли виконані

 умовивключення.Доних.наприклад, відносяться: 

- пороговізначеннякрутогомоменту: 

- пороговізначеннятемпературидвигуна; 

- граничні значення частоти обертання 

колінчастоговала. 

 
3.4.9 Умовиблокуваннядіагностичнихфункцій 

 
 

Системанеможеодночасноздійснюватидіагностичніфункціїіфункціїуправлін

няроботоюдвигуна.Існуютьумовиблокування,якіперешкоджаютьвключеннюпевни

хфункцій.Наприклад,неможефункціонуватисистемавентиляціїпаливногобака(сист

емауловлюванняірегенераціїпарівпалива),якщопроводятьсяоперації 

щододіагностикикаталітичногонейтралізатора. 
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3.4.10 Тимчасовевідключеннядіагностичнихфункцій 

 
 

Щобуникнутизбоїввреєстраціїдефектів,діагностичніфункціїможутьвідключа

тисязапевних умов,до яких,наприклад,відносяться; 

• експлуатація автомобіля на великій висоті над рівнем моря (понад 2400 

мдляСАRВ-ОВDабопонад2500мдляЕОВD); 

- рівень палива в паливному баку 15 % для САRВ-ОВD або < 20 % 

дляEOBD) від номінального об’єму (на відміну від СARВ-ОВD в ЕОВD не 

потрібнаперевіркана достовірністьсигналупрорівеньпалива); 

- низька температура навколишнього середовища при холодному 

пускудвигуна(Т<7°С); 

- маланапругаакумуляторноїбатареї. 

 
 

3.4.11 Кодготовності 

 
 

Перед доступом до пам’яті пристрою несправностей важливо упевнитися 

втому, що діагностичні функції дійсно реалізуються в режимі руху мінімум 

одинраз.Дляпідтвердженняцьомуекодиготовності,щопоступаютьчерездіагностичн

ийінтерфейс.Цікодиреєструютьсявсистемідляпідтвердженняфактузавершенняосно

внихоперацій діагностики. 

 
3.5 Керуваннясистемоюдіагностики(DSM) 

 
 

Керуваннясистемоюдіагностики(DSM),щовизначаєпослідовністьопераційзб

ортовоїдіагностики,складаєтьсязтрьохфункціональнихкомпонентів: DFРМ 

(управління діагностикою ланцюга несправностей); 

DSCHED(планувальникдіагностичнихфункцій):DVAL,(підтвердженнядостовірнос

тідіагностики). 
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3.5.1 Керуваннядіагностикоюланцюганесправностей(DFРМ) 

 
 

ФункціяDFРМ(керуваннядіагностикоюланцюганесправностей),восновному 

призначена для запам'ятовування даних у відповідь на 

детектуваннядефектіввсистемі.Ланцюгинесправностейтакожмістятьданіпроумови

оточуючогосередовищаііншуінформацію,важливудляфахівцівзремонту,забезпечу

ючи локалізаціюцихнесправностей. 

Іншими функціями DFРМ є включення індикаторної лампи несправностей 

іконтроль за функціонуванням каналів зв'язку, за допомогою чого скануючі 

засобимаютьдоступ допам'яті несправностей. 

 
3.5.2 Плапувальникдіагностичнихфункцій(DSCHED) 

 
 

Планувальник діагностичних функцій (DSCHED) несе відповідальність 

закоординацію виділених функцій блоком керування (двигуна. ABS та ін. систем) 

ідіагностики. Для цього він отримує інформацію від функцій DVAL і DFРМ. 

Даліпросвоюготовністьдороботиповідомляютьфункції,якіпотребуютьдеблокуванн

я за допомогою DSCHED після чого перевіряється стан системи вданиймомент. 

Планувальникміститьдекількадопоміжнихелементів: 

- програму заборони, яка блокує реалізацію певної функції, якщо один 

зелементів,якийважливийдляправильноїреалізаціїцієїфункції,виявитьсядефектним

; 

- програму пріоритеті», то розраховує, на основі діапазону 

параметрівпоточнийпріоритет для кожноїфункції; 

- планувальникпріоритетів,щомасдоступдотаблицівиключень,вякійпока

зано,якіфункціїне можутьреалізовуватисяодночасно. 
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3.5.3 Підтвердженнядостовірностідіагностики(DVAL) 

 
 

Функція підтвердження достовірності діагностики (DVAL) аналізує 

поточнікоди несправностей, що зберігаються в пам'яті, а також різні додаткові 

дані, щостосуються кожного дефекту, що детектується. Це служить базою для 

визначення,чи с цей дефект дійсною причиною збою в роботі, чи він - тільки 

наслідок. 

Вдіагностичнийтестер,щовикористовуєтьсядляоцінкизареєстрованоїнесправності, 

поступає інформація, яка зберігалася в пам’яті достовірності 

даних.Цедозволяєздійснюватидіагностичніфункціївбудь-

якійпослідовності,незалежно від побічних впливів дефектів на ці функції. Потім 

всі 

деблокованіфункціїдіагностикиіїхрезультатипроходятьоцінку.УсистемахбезDVAL

коженалгоритмдіагностикиповиненчекатиповідомлення«безпогрішностей»відінш

ихдіагностикі,отже,дуже специфічних умовексплуатації. 

Програма підтвердження достовірності г ключовою для швидкої 

локалізаціїдефектуі,завдякицьому, 

успішногоремонту,утомучислііскладнихсистем. 
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ТЕМА 4 ТЕХНОЛОГІЇ КОМП’ЮТЕРНОЇ 

ДІАГНОСТИКИНАСТО ТААТП 

4.1 Загальнийоглядтехнологійдіагностики 

 
 

Якщо механічні системи автомобіля можуть діагностуватися за 

допомогоювідносного простого загальноприйнятого устаткування, то зростаюча 

складністьелектроннихсистемвсучасномуавтомобіліпривеладонеобхідностівикори

стання нових методів діагностики на базі пристроїв електронної обробкиданих 

(EDV). 

Для проведення необхідних діагностичних перевірок та випробувань 

булирозробленіспеціальнітехнологіїдіагностикиіспеціалізованийінструмент,відпо

відне випробувальне і діагностичне устаткування (від елементарних 

тестерівакумуляторів до комплексних діагностичних ліній). В даний час все 

більше придіагностиці використовується інтегрована мережа (рис. 4.1). в яку 

сполучені міжсобоювсі пристроїЕDV,щоєнапідприємствахавтосервісу. 

ВідразуприотриманнізаявкинадіагностикуавтомобілясистемаЕDVробитьнег

айнийзапитвбазуданихпровсюнаявнувнійінформаціюпроавтомобіль.Завдякицьому

приприйманніавтомобіляєврозпорядженнівсяісторія,зівсімапроведенимиуминуло

муроботамипойоготехнічномуобслуговуваннюі ремонту. 

Окремі діагностичні прилади дозволяють отримати відомості, необхідні 

дляпрямогопорівнянняотриманихданихзівстановленимипараметрами.Всіпроведен

і роботи і перелік замінених деталей реєструються для видачі рахунку.Система 

додатково роздруковує результати діагностики автомобіля. У результатіСТО і 

клієнт отримують повний протокол про всі проведені роботи і витрати 

наматеріалиприремонтнихопераціях. 
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4.2 Електроннасервіснаінформація 

 
 

Великакількістьмарокітипівавтомобілівпотребуваластворенняспеціалізован

ихбазданих(наприклад,електричнихтафункціональнихсхем,контрольнихпараметрі

в.номерівзапаснихчастині т.д.). 

 

 

 

 
Рисунок4.1-Інтегрованадіагностичнамережа 

 
 

Великі масиви таких даних спочатку (до 90-х років) були згруповані 

намікрофішах.Донихможнабулодістатидоступзадопомогоюпристроївдлязчитуван

нямікрофіш.Ціпристроїбулистандартнимустаткуваннямкожногопідприємстваавто

сервісу. 

В 1991 р. була створена перша електронна сервісна база даних на компакт-

дисках (СD-RОМ) для застосування на персональних комп’ютерах (фірмою 

Boschсистема ЕSІ(tronic) - Electronic Service Information). Бази даних в порівнянні 

змікрофішамизабезпечуютьзначнорозширеніможливостізастосування.Вониможут

ьбути такожвключенівсхемуелектронноїобробкиданих. 
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Сьогоднібазданихєвжесотніівонивикористовуютьсяперсоналомпідприємств

а автосервісу при виконанні всієї номенклатури ремонтних робіт 

дляотриманнянаступноїінформації: 

- ідентифікаціязапаснихчастин(наприклад,відповідністьміжкодовимчис

ломзапасноїчастини іданоюмоделлюавтомобіля); 

- робочіпараметри: 

- інструкціїпоремонт)'; 

- електричнісхемиавтомобіля; 

- умовиперевірок; 

- послідовністьдіагностикиавтомобіля. 

 
 

4.3 Застосуваннядіагностичногообладнання 

 
 

Для діагностикиівиявленнянесправностіперсонал автосервісу 

повиненматимобільнувисокопродуктивнудіагностичнусистемуабосканер,пов’язан

ийзівстановленимнапідприємствіавтосервісуперсональнимкомп’ютером.Останній 

повинен мати плату адаптера персонального комп'ютера, змінну карту імодуль 

вимірювання напруги, сили струму і опору. За допомогою 

інтерфейсудіагностичнасистемаз'єднуєтьсязелектроннимисистемамиавтомобіля,н

априклад,зблокомуправліннядвигуном.Працюючипаперсональномукомп’ютері 

фахівець автосервісу може запустити діагностику бортових пристроївкерування і 

мати доступ до пристрою пам’яті, щоб дізнатись про несправностізаписані н блоці 

керування системою. Крім того, за необхідності діагност можеодержати і іншу 

інформацію, наприклад, місце розташування окремих елементів,зображення 

деталей та вузлів, схеми електричних, пневматичних і 

гідравлічнихсистемітаклані.Задопомогоюперсональноюкомп'ютерафахівецьможеп

отімна основі списку запасних частин, виведеного на дисплей, замовити потрібну 

длязамінидеталь. 

Для проведення ефективної перевірки функціонування електронних 

системнеобхіднеспеціалізованедіагностичнеустаткування.Якщоранішеелектронніс

истемищеможнабулоперевіритипростимивимірювальнимиприладами 
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(наприклад,мультиметром),тосьогоднічерезпостійневдосконаленняелектроннихси

стем,необхіднезастосуваннякомплекснихдіагностичнихприладів.Цеустаткуваннян

адаєрізноманітніможливостідлязастосуваннявавтосервісізарахуноквикористанняді

агностичноїівимірювальноїсистемзграфічнимивідображеннями,наприклад,результ

атіввимірювання. 

Перерахуємонайважливішіфункції,якімаєвсвоємурозпорядженнісучаснадіаг

ностична система (сканер): 

- зчитуваннякодівнесправностей:сканерможевикористовуватисяднязчитува

ння кодів, щозберігаютьсяв пам'яті блоку керування,при проведеннідіагностики 

несправності коди несправностей показуються па екрані монітора увигляді 

звичайногорозшифрованого тексту; 

- зчитуванняфактичнихзначеньпараметрів:контрольованіданітарезультатип

роцесуобробкиінформаціїублоцікеруванняперетворятьсяуфізичні одиниці 

(наприклад,частотуобертанняколінчастого валу): 

- функціїмультиметраможутьвимірюватисясиластруму,напругаіопір; 

- криві зміни контрольованих даних: ці дані (наприклад, напруга лямбла-

зонда)можутьзображатисяграфічноувиглядікривоїзмінисигналу,щопорівнюєтьсязт

ією,якаможе бутиотримана наосцилографі; 

- додаткова інформація, спеціальна інформація, що відноситься до 

окремихелементів і виявлених несправностей, також може бути вибрана для 

виводу надисплей (наприклад, розміщення елементів, контрольні параметри, 

електричні такомутаційні схеми); 

- друк:всіданіможутьроздруковуватисяпапринтерізперелікомрезультатівви

пробувань,що єдокументомдляклієнта. 

Можливостідіагностичнихсканерів,щовикористовуютьсянапідприємствах 

автосервісу, є різні в залежно від моделі і виробника сканера 

тасистемиавтомобіля,щоперевіряється.Прицьомуневсісканериісистемиавтомобіля

можутьзабезпечуватиповнуфункціональністьдіагностичноїсистеми. 
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4.4 Типоваметодикапроведеннядіагностики 

 
 

Основні методи діагностики всіх електронних систем однакові. 

Найбільшважливим устаткуванням є системний сканер, який за допомогою 

діагностичногоінтерфейсупідключаєтьсядо 

електроннихблоківкеруваннявавтомобілі. 

Спочаткуповиннабутивибранамодельавтомобіля(проведенаідентифікація 

автомобіля). Ця інформація вводитися в системний сканер, що 

даєможливістьдоступудоданих,потрібнихдляпроведеннявипробуваньконкретного 

автомобіля. 

Більшість систем в автомобілі забезпечені діагностикою блоку 

керування,що дозволяє перевіряти електричні схеми на відсутність збоїв в роботі. 

Розпізнананесправність постійно зберігається в запам'ятовуючому пристрої разом 

з даними увигляді коду: 

- проконтурзнесправністю(наприклад,датчиктемпературидвигуна): 

- про вил несправності (наприклад, коротке замикання на

 «масу»,недостовірнийсигнал): 

- про статус несправності (наприклад, постійно реєстрований

 абоперіодично виникаючийдефект); 

- прозовнішніумови(даніпрочастотуобертанняколінчастоговалу,температур

уіт.д.. якіконтролюютьпри зберіганнікодунесправності). 

Інформаціяпронесправностівиводитьсянадисплейувиглядірозшифрованогот

екступаралельнозвказівкоюконтурузпінонесправністю,місцеположення,статусуне

справностіітомуподібне 

Невсізбоївроботіелектронноїсистемиможутьбутивстановленідіагностикою її 

блоку керування. В таких випадках фахівці автосервісу 

такожповнішішвидкоінадійнодіагностуватиіусуватинесправність.Длятакихситуаці

й існують спеціальні інструкції з діагностиці, охоплюючи всі 

специфічнідефектитаможливіпроблеми(наприклад,нерівномірнароботадвигуна). 

Після локалізації причин несправності викопується робота по усуненню 

цієїнесправності.Післяусуненнянесправності,відповіднийїїкодповнішийбули 
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стертий з пам'яті. Це виконується за рахунок запуску функції «Стирання 

кодівнесправностізпам'яті»всистемномутестері. 

Нанаступнійстадіїздійснюютьсядорожнівипробування,необхіднідляпідтверд

женняусуненнянесправності.Підчасцихвипробуваньсистемадіагностикиблокукеру

ванняперевіряєзновсистему.Післядорожньоговипробування пам'ять в 

запам'ятовуючому пристрої перевіряється ще раз. 

Вонаповиннабутитеперпорожньою,що вказуєнауспішнеусуненнядефекту. 

Приустановціновогоблокукеруваннядвигуномвньогоповиннібутивведенінео

бхідніналаштування.Наприклад,післязаміниблокукеруваннядвигуном або 

усунення несправності в ньому іммобілайзер повинний бути 

нановонастроєнийдляроботизновимблокомкеруванняабовавтомобіляхзавтоматичн

оютрансмісієюмоментперемиканняпередачіповиннийбутивизначенийівідрегульов

аний. 

 
4.5 Технологіїдіагностикивиконавчихмеханізмів 

 
 

Багато функцій блоків керування (наприклад, вентиляція паливного 

бака)діють тільки за певних режимів роботи автомобіля. Це означає, то 

неможливовключитивдію(безвикористаннядопоміжнихзасобів)коженвиконавчий

механізм(сервопристрій)дляіндивідуальноїперевіркийогопрацездатності(наприкла

д,продувальнийклапан резервуарузактивованим вугіллям). 

За допомогою системного тестера 

можнавключитивиконавчімеханізмидляперевіркиїхфункціонуваннявумовах 

майстерні. 

Ефективнароботавиконавчихмеханізмівможебутипідтвердженазарахунокаку

стичноїабовізуальноїзворотноїінформації.Задопомогоюдіагностики виконавчих 

механізмів перевіряється весь електричний ланцюг відблоку керування 

двигуномчерезпучокпроводівдовиконавчогомеханізму,атакожфункціональністьса

моювиконавчоюмеханізму. 

Діагностика виконавчих механізмів, як правило, проводитися на 

автомобілі,що стоїть, в певні обмежені періоди часу. Це обмеження за часом 

служить 
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дляусуненняпошкодженьвиконавчихмеханізмівіпривіднихелектродвигунів. 
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Наприклад,форсункивключаютьсяпамінімальнийчасдлятою,щобневикликатипошк

одженнякаталітичногонейтралізаторавпорскнутимпаливом. 

При виникненні несправності фахівець може використовувати 

осцилографдляперевіркихарактеристикисигналівпавключення.Це,першзавсе,відно

ситься до тих механізмів, які не включені в систему діагностики 

сканеромвиконавчих механізмів. 

Виконавчімеханізмиповинніперевірятисянанаявністьелектричнихдефектів і 

(якщо це технічно можливо) на правильну функціональність. В даномувипадку 

контроль функціональності означає контроль за командними сигналами 

іреагуванням на них відповідним чином виконавчого механізму. Це означає, що, 

впорівнянні з діагностикою достовірності сигналів датчиків, для оцінки 

функціїмеханізмуповнішабулиотримана додатковаінформація,узятазсистеми. 

Довиконавчихмеханізміввідносяться: 

- всізаливальнікаскадиуправління(форсункитаін.); 

- електроннасистемауправліннядросельноюзаслінкою(ЕGAS); 

- продувальнийклапанабсорберазактивованимвугіллям; 

- запірнийклапанасистемікеруванняпарамипаливазбаку. 

Прикладдіагностики 

Дросельназаслінкапризначенадлярегулюваннякількостіповітрядіязмішуванн

яйогозналивомпривпорскуванніпалива.УсистеміЕGASвонакеруєтьсяелектронним

шляхом.УсистеміЕGASвженезастосовуєтьсямеханічний зв’язок між педаллю газу 

і дросельною заслінкою. Замість цього 

задопомогоюдвоходнаковихпотенціометрів(діяконтролю)встановлюєтьсябажання

водія(натисненнянапедальгазу)іпередаєтьсявблокуправліннядвигуном. 

Кутповоротудросельноїзаслінки(кутвідкриття)діяподачіповітрярегулюється

цифровимконтролеромположення.Придіагностицідросельноїзаслінки 

контролером перевіряється на наявність відхилення між встановленим ідійсним 

кутом повороту дросельної заслінки. Якщо це відхилення дуже 

велике,реєструєтьсядефектвприводідросельноїзаслінки.Цейдефекттакожреєструєт

ьсяпринедостатній потужності приводудросельної заслінки. 
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4.6 Технологіядіагностуваннядатчиків 

 
 

Датчикиповинніперевірятися: 

- нанаявністьелектричнихдефектів: 

- навідхиленнявіддіапазонувимірюванихданих(децеможливо): 

- напорушеннядостовірності. 

Електричнідефекти 

Піделектричнимдефектомвнормативахмаєтьсянаувазікороткезамиканняна«

масу»,короткезамиканнявланцюгахживленняабообрививелектроланцюгах. 

Перевіркапорушеньдіапазонувимірювань 

Зазвичайдатчикимаютьвстановленівихідніхарактеристики,частознижнімівер

хнімграничнимизначеннями:тобтофізичнийвимірювальнийдіапазонвідповідаєвихі

днійнапрузі,наприклад,складає0,5-4,5В.Якщостворювана датчиком вихідна 

напруга знаходиться поза межами цього діапазону,то це вказує на порушення 

цього діапазону. Це означає, то дані, які 

отримуютьсяпритакомувипробуванні,повиннізнаходитисяувстановленомудіапазо

нізначеньдляцього датчикаінезалежативід поточних умовроботидвигуна. 

Нормативні вимоги враховують відсутність відмінностей між 

електричнимидефектамиіпорушеннямидіапазонувимірюваньвпевних типах 

датчиків. 

Порушеннядостовірності 

Якспосібпідвищеннячутливостідіагностикинесправностейнорматививимага

ють, окрім перевірки порушень діапазону вимірювань, також перевірку 

надостовірність. Особливістю таких перевірок на достовірність с те, що 

реєстрованавданиймоментвихідна напругапорівнюється незівстановленими 

межами, якпри перевірці порушень діапазону вимірювань, а з більш звуженими 

межами, яківизначаються умовами роботи двигуна на даний момент. Це означає, 

що для цієїперевірки повинна використовуватися актуальна інформація з системи 

управліннядвигуном. 

Такіперевіркиможутьбутиреалізованішляхомпорівняння,наприклад,вихідної

напругидатчиказмоделлюнаосновіданихпророботуіншогодатчика. 
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При цьому модель визначає очікуваний діапазон моделюючих змінних для 

всіхумовроботидвигуна. 

Для того, щоб при виявленні дефекту мати можливість провести 

ремонтніопераціїякомогаефективніше,необхідноякомогаточнішеідентифікуватине

справний вузол. Крім того, названі типи дефектів повинні відрізнятися один 

відодного і (у разі виявлення порушень діапазону вимірювань і достовірності) 

такожпо перевищенню нижньої або верхньою своїх меж. При виявленні 

електричнихдефектівїхпричиноювосновномуможутьбутинесправностівелектропр

овідниках,апорушеннядостовірностівказуєшвидшезавсенанесправністьсамогодатч

ика. 

Тоді як перевірки на наявність електричних дефектів і порушення 

діапазонувимірюваньповинніздійснюватисябезперервно,топеревіркинапорушення

достовірностівумовахнормальноїроботиповнішівиконуватисязпсиноюмінімально

ючастотою. 

Додатчиків,якіповинніпроходититакогородуперевірки,відносяться: 

- датчикмасовоївитратиповітря: 

- різні датчики тиску (у впускному трубопроводі, атмосферного тиску, 

впаливномубаку); 

• датчикчастотиобертанняколінчастоговалу; 

• фазовийдатчик; 

• датчиктемпературивсмоктуваноюповітря; 

- датчиктемпературиВГ. 

Прикладдіагностики 

Нижче описана діагностика на прикладі датчика масової витрати 

повітряНFМ. Цей датчик, який служить для визначення кількості всмоктуваного в 

двигунповітря і, отже, для розрахунку належного впорскуванню палива, вимірює 

масовувитрату повітря і передає цю інформацію в систему Моtroniс у формі 

сигналувихідноїнапруги.Масовавитратаповітрязмінюєтьсязалежмовідположенняд

росельної заслінкиабо частотиобертанняколінчастоговалу. 
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Діагностичнафункціяперевіряєчиперевищуєвихіднанапругадатчикапевні 

(строго встановлені) нижні і верхні межі значення і у разі цих 

перевищеньповідомляєпропорушення діапазонувимірювань. 

Шляхомпорівняннямасовоївитратиповітря,отриманоїзадопомогоюдатчика 

HFM,зположенням дросельноїзаслінкиможна (залежновід режимуроботи двигуна 

в даний момент) зробити висновок про порушення 

достовірностісигналудатчика,якщовідмінністьміжобомасигналамиперевищуєпевн

едопустимезначення.Наприклад:дросельназаслінкаповністювідкрита,алемасова 

витрата повітря, яка визначається датчиком витрати повітря, 

відповідаєрежимухолостогоходу. 

 
4.7 Прикладтехнологіїдіагностики 

 
 

Розглянемо як здійснюється діагностика електронної системи на 

прикладідіагностикиавтомобіля Mitsubishi. 

Скажімо,дляпроведеннядіагностикисистемикеруваннядвигуномдоавтомобіл

я був підключений дилерський сканер (в даному випадку Mitsubishi –MUT-II). За 

його допомогою була зчитана помилка з пам'яті блоку управліннядвигуном: 

«PO-125 C/L time (Зворотний 

зв'язок)».Щожробитидалі? 

За методикою Mitsubishi відкриваємо керівництво по ремонту Mitsubishi -

Chassis. Як і в будь-якому іншому джерелі, в керівництві з ремонту Mitsubishi -

Chassis є зміст розділів по всьому автомобілю. Нам потрібний той розділ, 

якийвідноситьсядосистеми,вякійвиявленапомилка.Церозділ„13(Паливнасистема) 

”. Кожен розділ може включати декілька підрозділів. Так і розділ „ 

13(Паливнасистема) ”включає такі підрозділи як: 

- багатоточковеуприскуваннябензину(МРІ); 

- уприскування дизельного палива системою з

 електроннимрегулюванням: 

- безпосереднєуприскуванняпалива(GDI)іт.д. 
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Необхідновибратитой,якийнасцікавить.Скажімо,унасавтомобільMitsubishi 

Carisma 1.8 GDІ 2002 року випуску. Тому відкриваємо розділ “13J -

Системабезпосередньогоуприскуванняпалива(GDІ)”.Цейпідрозділтакожміститьз

містзвеликоюкількістюмаленькихрозділів.Насцікавитьрозділ 

„Пошук несправностей (Troubleshooting)” стор. 8. Стор. 8 в цьому 

підрозділіматименумераціюрозділу13J-8. 

Розділ «Пошук несправностей» містить інформацію з процедурами 

пошукунесправностейпокодах,провідмовиіознакинесправностей,інформаціюпроте

,вякихвипадкахспалахуєконтрольналампасистемиуправліннядвигуноміаварійніре

жимніроботи. 

Нас цікавить помилка № РОІ25. Ми знаходимо її в таблиці 

«Діагностичнийкод несправності». Процедура діагностики починатися з опису 

того, яким чиномблок управління двигуном може виявити конкретну несправність 

і вірогідні їїпричини(рис.4.2). 

GDI–Пошукнесправностей 13J-23 
 

Код номер Р01205 Система 

зворотньогозв’язку 

Імовірніпричининесправності 

Режимперевірки: 

- Температураохолоджуючоїр

ідини80Сібільше; 

- Підчаскеруванняззворотнімз

в’язкомпопідтриманнюскладусуміші; 

- Автомобільнесповільнюсвог

о руху. 

Умовиперевірки: 

- Напротязі30секундвихідний

струмпередньогокисневогодатчикадещо

вищеабонижче0,5 В. 

- Несправністьпередньогокис

невогодатчика; 

- Обривкола,короткезамиканн

я в колі переднього 

кисневогодатчикаабопоганийконтактвро

з’ємі; 

- Несправністьелектронногоб

локакеруваннядвигуномвавтомобілях 

зМКПП; 

- Несправністьелектронногоб

локакеруваннядвигуноміАКППвавтомоб

ілях зАКПП; 

Рисунок 4.2 - Інструкція з ремонту Mitsubishi Carisma розділ (13J - 

8),вірогідні причининесправності 
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Крок перший. Необхідно перевірити роз’єм А-126. Що це означає і де 

цейроз’єм?Дейогошукати?Якийвін?Наніпитаннязможедативідповідькерівництвоп

оелектросхемах(ElectricalWiring)Такожякікерівництвопоремонту,вономіститьзміс

т.Алеорганізованойогопоіншому.Тутетакірозділи: 

- яккористуватисяелектросхемами; 

- розводкаджгутівірозташуванняроз’ємів; 

- місцерозташуванняодиничнихкомпонентів; 

- електричнісхеми. 

У розділі «Розводка джгутів і розташування роз’ємів» по номеру роз’єму(А-

126) знайти його не складе труднощів. Буква «А» в номері роз’єму 

позначаєгрупу,дейого требашукати,«126»-порядковийномер роз’ємувційгрупі. 

Отже, допустимо, що роз’єм перевірили і він був у порядку. Тоді 

наступнимкрокомбудеперевіркасигнальноголанцюгавілкисневогодатчикадоблоку

управління двигуном. Для цього, спочатку необхідно з’ясувати, де саме в 

роз’єміА-

126вивід4.Якогокольорудріт?Ізмовумамдопоможекерівництвозелектросхемами.Зв

ертаємосядорозділу«Електричнісхеми»,знаходимонеобхіднийрозділ«GDI»і сам 

кисневий датчик. 

Ланцюг» що мас цікавить - це діж від виводу 4 роз'єму А-126 до 

внутрішніхланцюгів блоку управління. Перевіряємо опір, торкнувшись одним з 

пробниківтестера контакту 4 (білий дріт) від'єднаного роз’єму А-126 (з боку 

джгута), адругимпробникомвід'єднаногороз’ємузбокуБУ (рис.4.3). 

 

Рисунок4.3-Перевіркаопору дротіввджгутах 
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Опір ланцюга відповідає нормі (1,5 Ома при нормі до 2 Ом). Переходимо 

донаступного кроку. Це перевірка сигналу з датчика кисню. Для цього 

необхідновикористати перехідник, оскільки перевірка проводиться з приєднаним 

роз'ємом іпрацюючимдвигуном. 

В результаті перевірки (таблиця 4.1). ми можемо отримати два 

негативнірезультатабонегативнийіпозитивний.Відцьогозалежитьподальшийшляхд

іагностики. 

 
Таблиця4.1 -Перевіркасигналуздатчикакисню 

 

Вимірюваннянароз'єміА-126передньоюкисневогодатчика. 

- Використовуйтеджгуттестовихпроводів(М0998464)для 

під'єднанімроз’єму,вимірюванняпроводитенапробникахджгутатестовихпрово

дів. 

- Прогрітийдвигун:2500об/хв. 

1) Напругаміжвиводом2і"масою". 

Норма: до0.5В. 

2) Напругаміжвиводом4і"масою". 

Норма:попереміннозмінюєтьсявід0.1Вдо0,9Вінавпаки. 

 
Скажімо,обидвавимірюванняпоказаликорму.Тодіпереходимодонаступного 

кроку. Це перевірка того, що сигнал з датчика кисню доходить доблоку 

управління. Для цього, точно так як і в попередньому кроці перевірявсясигнал на 

роз'ємі самого датчика, перевіряється цеп же сигнал, але вже на 

роз'єміблокууправління. 

Тутнеобхіднознайтисамблокуправління,роз'їмВ-

116іконтакт71вцьомуроз'ємі(білийдріт).Дляцьогозвертаємосядокерівництвапоелек

тросхемах. 

Дезнайтиблокуправління?Відкриваєморозділвкерівництвіпоелектросхемах 

«Розташування одиничних компонентів». Знаходимо розділ ECU іблоккерування 

двигуном. 
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Судячи з електросхем, роз'їм В-116 під'єднується безпосередньо до 

блокукерування. Тому, залишається побачити його форму і знайти в нім контакт 

71(білийдріт).Дляцьогозвертаємосядо розділу«Електричнісхеми». 

Внизу кожної сторінки намальовані роз'єми. які використовуються в 

даномурозділі.Знаходимороз’ємВ-116і контакт71. 

І знову все гаразд. Тобто проводка ціла, датчик працює і сигнал доходить 

доблоку управління (принаймні па момент перевірки). Тобто якщо сигнал до 

блокукерування двигуном доходить, а на MUT-II ми його не бачимо - проблема з 

самимблокомкерування. 
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ТЕМА5ДІАГНОСТИКАОКРЕМИХСИСТЕМТАВУЗЛІВАВТОМОБІЛІВ 

 
 

Для засвоєння теоретичних положень попередніх розділів та 

поглибленнязнаньщодопрактичногозастосуванняметодівдіагностикивданомурозді

лібудутьрозглянутіконкретніметодикидіагностикиокремихсистем,їхелементівта 

вузлів. Необхідно зазначити, що для економії місця деякі методики 

діагностикибудутьосвітлюватисядетальніше,авідносноіншихметодикрозглядаютьс

ятількиосновніїхцілі. 

 
5.1 Діагностиканейтралізаторів 

5.1.1 Загальніположення 

 
 

Передтрикомпонентнимкаталітичнимнейтралізаторомстоїтьзавданняперетво

рення в безпечні речовими шкідливих складових ВГ — оксиду 

вуглецю(СО),оксидівазоту(N0)івуглеводнів(СН),щоутворюютьсяпризгоранніробо

чоїсуміші.Врезультатістарінняабопошкодженнянейтралізатораефективністьйогор

оботизнижується.Томунеобхіднийконтрользаефективністюроботи 

каталітичногонейтралізатора. 

Мірою ефективності дії каталітичного нейтралізатора е його здатність 

донакопиченнякисню.Наданийчасдлявсіхтипівшарівтрикомпонентнихкаталітични

хнейтралізаторів(несучийшарзоксидамицирконіювякостікомпонента,щонакопичує

кисень,іблагороднимиметаламивякостібезпосереднього каталітичного матеріалу) 

була можлива демонстрація 

існуючоїкореляціїміжздатністюнакопиченнякиснюіефективністюдії 

нейтралізатора. 

ЗалежновіджорсткостівимогдозниженняшкідливихречовинуВГвикористову

ютьсяодинабодекількароздільнихкаталітичнихнейтралізаторів,найчастіше 

розташованих під днищем кузова, поодинці або поєднанні з одним 

абодекількомакаталітичниминейтралізаторамипопередньогоочищення,встановлен

ими поблизу двигуна. Первинне регулювання складу робочої 
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сумішіздійснюєтьсязадопомогоюлямбда-зондапередпершимкаталітичним 
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нейтралізаторомпіслядвигуна.Усучаснихконструкціяхприйнятовикористовуватид

одатковілямбда-зонди,розташованізапервиннимта/абоголовним каталітичними 

нейтралізаторами, які служать, по-перше, як 

додаткованастройкаосновноголямбда-зонда(основнихлямбда-зондів),апо-

друге.використовуютьсядляреалізаціїфункційсистемиОВО.Основнийпринципдіаг

ностикикаталітичногонейтралізатораполягаєвпорівняннісигналіввідлямбда-

зондів.встановлених до іпіслякаталітичногонейтралізатора. 

 
5.1.2 Діагностикапервинноюкаталітичноюнейтралізатора 

 
 

У системах, в яких додатковим лямбда-зонд розташовується 

безпосередньозапервиннимкаталітичнимнейтралізатором,цейнейтралізаторможна

діагностуватиокремо.Діагностиказдійснюється такимчином: 

- встановленавеличинадлязамкнутоїсистемилямбда-

керуваннямодулюєтьсязпевною частотою іамплітудою (рис. 5.1). Змінивмісту 

киснюуВГ,щовиникаютьврезультатіцихколиваньвпроцесіуправління,демпфірують

ся в каталітичному нейтралізаторі за рахунок поглинання кисню вшарі, що 

накопичується, або його звільнення, тобто задній зонд посилає сигнал 

здуженезначноюамплітудою(рис.5.2,верхня кривасигналу). 

В протилежність цьому первинний каталітичний нейтралізатор, що 

втративздібність до накопичення кисню в результаті пошкодження або старіння, 

генеруєсигнал з великою амплітудою зміни напруги, оскільки в цьому випадку 

майжевідсутнє демпфірування. На базі даних про амплітуду сигналу, шляхом 

фільтраціїсигналу(успеціальномупроцесі)можнарозрахувативтратуздатностінейтр

алізатора до накопичення кисню і, отже, зробити висновок про ефективністьйого 

дії. 
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5.1.3 Діагностикаосновногокаталітичногонейтралізатора 

 
 

У системах, в яких додатковий лямбда-зонд розташовується за 

основнимкаталітичнимнейтралізатором,контролюєтьсявсясистема,тоскладаютьсяз

первинногоіосновногокаталітичнихнейтралізаторів. 

 

Рисунок5.1-Діагностикапервинногокаталітичногонейтралізатора 

 
 

Прицьомувосновномукаталітичномунейтралізаторіздібністьдонакопичення 

кисню набагато вища, ніж в меншому первинному каталітичномунейтралізаторі. 

За рахунок цього регулювання вихідної величини дуже 

сильнодемпфіруєтьсянавітьуразі пошкодженнякаталітичного нейтралізатора. 

ТомузмінаконцентраціїкиснюуВГзаосновнимкаталітичнимнейтралізатором 

дуже мала для пасивної оцінки за описаним вище моголом, 

томупотрібнезастосуванняметолудіагностикинесправностейзактивнимвтручанням

всистемузамкнутогоконтурулямбда-керування. 

Діагностикаосновногокаталітичногонейтралізаторабазуєтьсянабезпосереднь

ому вимірюванні накопичення кисню при переході від збагаченої 

дозбідненоїпаливоповітряноїсуміші. 

Передкаталітичнимнейтралізаторомвстановленийпостійнийширокосмужний

лямбда-зонд.якийвимірюєвмісткиснюуВГ.Закаталітичним 
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нейтралізаторомзнаходитьсядвоточковийлямбда-

зонд,якийперевіряєстаннакопичувана кисню. Вимірювання здійснюється, коли 

двигун працює в сталомурежимі вдіапазонінеповногонавантаження. 

Па першому етапі накопичувач кисню повністю спорожняється при 

роботідвигуна на збагаченій суміші (лямбда < 1). Сигнал від заднього лямбда-

зондаінформує про це величиною напруги 650 мВ. На наступному етапі, коли 

двигунпрацює па бідній суміші (лямбда > 1), проводиться розрахунок маси кисню 

(задопомогоюданихпромасовувитратуповітряісигналулямбда-

зонда),щопоглинаєтьсянакопичувачемдомоментуйогоповногозаповнення.Перепов

нюваннянакопичуванахарактеризуєтьсязниженнямнапругилямбда-

зондазакаталітичнимнейтралізаторомдозначень200мВ.Розрахованийінтегральний

параметрмасикиснювказуєназдібністькаталітичногонейтралізаторадонакопичення

кисню.Цейпараметрповиненперевищуватиконтрольну величину,віншому випадку 

фіксуєтьсянесправність.Впринципіможлива також оцінка шляхом вимірювання 

звільнення кисню при переході відзбідненої до збагаченої суміші. Вимірювання 

кількості накопиченого кисню 

припереходівідзбагаченоїдозбідненоїсумішізабезпечуєменшузалежністьвідтемпер

атурисульфатації.Томузадопомогоюцьогометодуможливеточнішевизначенняздатн

остінейтралізатора донакопичення кисню. 

 
5.1.4 ДіагностиканакопичувальногокаталітичногонейтралізатораNOx 

 

Якітрикомпонентнийкаталітичнийнейтралізатор,накопичувальнийкаталітич

ний нейтралізатор N0x. що встановлюється на бензинових двигунах 

збезпосереднімвприскуваннямпалива,повиннийзабезпечуватитимчасовенакопичен

ня оксидів азоту, які не можуть бути нейтралізовані при роботі 

двигунанагомогеннійбіднійробочійсуміші(лямбда>>1).Ціоксидиазотунейтралізую

ться,колидвигунпереходитьнароботу 

нагомогеннійзбагаченійсуміші(лямбда<1).Здібністьцьогокаталітичногонейтраліза

торадонакопиченняN0x,щопозначаєтьсяпоказникомякостікаталітичного 
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нейтралізатора, знижується у міру старіння і отруєння (наприклад, за 

рахуноквідкладень сірки). Тому необхідний контроль його функціональної 

здатності. Дляцієї мети можуть використовуватися два лямбла-зонда перед і за 

каталітичнимнейтралізаторомабонамісцідругоголямбда-

зондавстановлюєтьсядатчикN0x. 

Длявизначенняпоказникаякостікаталітичногонейтралізаторапорівнюєтьсяді

йснийвмістN0x,внакопичуванізрозрахунковоювеличиноюзмістуN0xвнакопичувані

новогокаталітичногонейтралізатораN0x.Дійснийвміст N0x в накопичувані 

відповідає виміряній витраті відновного агента(СН іСО) під час регенерації 

каталітичного нейтралізатора. Кількість відновного агентавизначається шляхом 

інтеграції його масової витрати на стадії регенерації 

прилямбда<1.Кінецьстадіїрегенераціївизначаєтьсяпострибкунапруги,тореєструєть

сядодатковим лямбда-зондом. 

 
5.1.5 Контрользафункціяминагріваннякаталітичногонейтралізатора 

 
 

Для того, щоб досягти високої ефективності нейтралізації ВГ, 

каталітичнийнейтралізатор повинен мати робочу температуру порядку 400- 800 

°С. 

Протевищіробочітемпературиможутьпривестидопошкодженнякаталітичногошару. 

Каталітичний нейтралізатор при оптимальній робочій температурі 

знижуєемісіютоксичнихкомпонентівВГдвигунабільшніжна99%.Принизькихтемпе

ратурах ступіньйогоефективностізнижується,ахолодний 

каталітичнийнейтралізатормайженепрацює.Тому 

длядотриманнявстановленихнорм 

пограничнійтоксичностіВГнеобхіднощонайшвидшенагріватикаталітичнийнейтрал

ізатор за допомогою використання спеціальної стратегії прогрівання. 

Притемпературі каталітичного нейтралізатора 200-250 °С (температура 

відключеннянагріву,відповідаєприблизно50%коефіцієнтаперетворенняВГ)цяфаза

нагріваннязакінчується.Далікаталітичнийнейтралізаторсамнагріваєтьсязарахуноке
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кзотермічнихреакцій перетворення. 

Для швидкого нагрівання каталітичного нейтралізатора при пуску 

двигунаможутьзастосовуватисядваметоди: 



8  

- установкапізнішогомоментузапаленнядлязбільшеннятемпературиВГ; 

- досамонагріваннякаталітичногонейтралізатораприводятькаталітичніреакці

ї вцьомунейтралізаторі зарахунокнеповного згоранняпалива. 

Реалізаціяцихметодівзабезпечуєшвидшепрогріваннякаталітичногонейтраліз

аторадоробочоїтемпературиі,такимчином,токсичністьВГзнижуєтьсяінтенсивніше. 

Длязабезпеченняоптимальногопроцес)'нейтралізаціїрегламентуєтьсянеобхід

ністьконтролютемпературибезпосередньопередкаталітичнимнейтралізатором і 

контролю фази нагрівання. Нагрівання може 

контролюватисяшляхомперевіркиіоцінкитакихчинників,як.наприклад,кутвиперед

женнязапалення, частота обертання колінчастого валу або маса заряду свіжого 

повітря.Крімтого,вдлясучаснихавтомобілівконтролюютьсяйіншічинники,щовплив

аютьнапроцеснагріваннянейтралізатора,наприклад,положеннярозподільного 

валуабофіксаціяфаз газорозподілу. 

 
5.2 Діагностикапорушеньпроцесузгорання 

 
 

Вданийчасзаконодавчовстановленевизначенняпорушеньпроцесузгорання, 

які можуть виникати, наприклад, за рахунок зносу свічок запалення. Ціпорушення 

виникають, коли свічка запалення не створює іскрового розряду, щоперешкоджає 

займанню робочої суміші в двигуні, і незгорівше паливо поступає всистему 

випуску двигуна. Потім відбувається подальше догорання незгорілого)палива в 

каталітичному нейтралізаторі, що в результаті викликає підйом йоготемператури. 

Наслідком цього може стати швидке старіння або навіть повне 

руйнуваннякаталітичногонейтралізатора.Крімтого,перебоївзапаленніприводятьдо

підвищеннятоксичностіВГ,особливоСНіСО.Томунеобхідневиявленняпорушеньпр

оцесузгорання. 

Привизначенніцихпорушеньоцінюєтьсячас,щопройшоввідодногозгораннядо

наступноговкожномуциліндрі,тобточасциклу.Цечасщо 
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розраховується па підставі сигналу датчика частоти обертання колінчастого 

валу,відповідаєчислузубів,наякеповертаєтьсявимірювальнеколесодатчиканаколінч

астому валу. При перебоях в згоранні двигун не створює того 

круглогомоменту,якийзазвичайпроводитьсязарахунокзгорання,щоприводитьдоупо

вільненнячастоти обертанняколінчастоговалу. 

В результаті цього суттєво подовжується тривалість робочого циклу, 

щосвідчитьпропорушення процесузгорання (рис.5.2). 

При високій частоті обертання колінчатого валу і малому 

навантаженнюдвигунацезбільшеннятривалостіциклускладаєвсьогобіля0,2%.Тому

необхідний точніший контроль і дорогий метод розрахунків для того, щоб 

можнабуловідрізнитипорушеннязгораннявідіншихобурюючихдій(наприклад,стру

сів через погану дорогу). При неприпустимо високій частці таких 

порушеньзгорання у відповідному циліндрі відключається впорскування палива, 

для того,щоб захистити каталітичнийнейтралізатор відпошкодження. 

 

Рисунок5.2-Принципдіагностикипорушені,процесузгорання 
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5.3 Електроннадіагностикагерметичностіавтомобільнихсистем 

5.3.1 Загальніположення 

 
 

Усучаснихавтомобілівєвеликакількістьсистем,дляякихперіодичнонеобхідно 

перевіряти їх герметичність. Розглянемо діагностику герметичності наприкладі 

елементівпаливноїсистеми. 

Негативний вплив на навколишнє середовище дає не тільки емісія ВГ, але 

іпари палива, що виходять з системи подачі палива, особливо з паливного 

бака(емісіявипаровування),томудляцьоговидуемісіїтакождіютьнормованіобмежен

ня. Для обмеження емісії парів палива, вони накопичуються в абсорбері 

зактивованим вугіллям, що входить в систему уловлювання паливної пари, а 

потімчерез продувальний клапан прямують у впускний трубопровід і камери 

згораннядвижка,контрольгерметичностіпаливноїсистемисчастиноюсучасноїдіагно

стики. 

Длястарихавтомобіліввимогизаконодавстваобмежуютьсяпростоюперевірко

юелектричноголанцюгадатчикатискувпаливномубацііпродувальногоклапанаабсор

бераУсучаснихавтомобілівобов’язкововикопується і діагностика негерметичності 

паливної системи. Для цього існуютьдва різних діагностичних підходів, за 

допомогою яких можна виявити великийотвір діаметром до1,0 мміневеликий-

діаметромдо0,5 мм. 

 
5.3.2 Діагностичний метод, заснований на аналізі розрідження

 впаливномубаку 

 
Принерухомомуавтомобілііроботідвигунанахолостомуходузакривається 

продувальний клапан абсорбера. Оскільки при цьому відкриваєтьсязапірний 

клапан, то за рахунок розрідження в паливному баці в нього входитьповітря і, 

відповідно, зростає тиск. Якщо цей тиск, що вимірюється датчикомтиску не 

досягає за певний час атмосферного, то це означає, що клапан 

відкритийнедостатньо або взагалі невідкритий (тобто не справний). 
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Якщовзапірномуклапанідефектневиявлений,вінзакривається.Парипалива, 

що утворюються, можуть приводити до зростання тиску, який не 

повиненперевищуватиабо бути нижчевстановлених граничнихзначені,. 

Якщовеличиназміряноготискунижченаказаногомінімальногозначення,топри

чиноюцьогоснесправністьпродувальногоклапана.Іншимисловами,знижений тиск - 

це наслідок негерметичності продувального клапана, коли 

парипаливапідсмоктуютьсяувпускнийтрубопровідзарахунокнаявноговньомурозрі

дження. 

Якщо величина зміряного тиску перевищує вказане максимальне 

значення,то випаровується дуже багато палива (наприклад» через дуже високу 

зовнішнютемпературу),для того,щобможнабулоздійснитидіагностику. 

Якщо величина тиску, створюваного випаровуваннями палива, 

знаходитьсяувстановленомудіапазоні,тоцезростаннятискузберігаєтьсявпам'ятіякгр

адієнткомпенсаціїдлядіагностикиневеликих витікань. 

Діагностику герметичності паливного бака можна продовжити лише 

післятого,якпроведенаперевірка запірного іпродувального клапанів. 

 
5.3.3 Діагностикавеликихвитоків 

 
 

Прироботідвигунанаоборотаххолостогоходувідкриваєтьсяпродувальнийкла

панабсорбераізниженнятискуувпускномутрубопроводірозповсюджується на 

паливний бак автомобіля. Якщо при цьому датчик тиску вналивному баці 

реєструє мінімальну зміну тиску (оскільки через негерметичністьвходить повітря, 

компенсуючи створюване паління тиску), то в цьому 

випадкудетектуєтьсявеликанегерметичністьіпроцеспослідовноїдіагностикизакінчу

ється. 
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5.3.4 Детектуваннямалихвитоків 

 
 

Діагностику малихвитоків можна починатипісля не 

виявленнявеликихвитоків.Дляцьогозновузакриваєтьсяпродувальнийклапан.Приць

омузростання тиску в паливному баці повинне відповідати кількості накопичених 

уабсорбері парів палива, оскільки замковий клапан все ще закритий. Але якщо 

цейтискпідніметьсявище,тоцебуденаслідкомнаявностіневеликоїнегерметичності,я

ка дозволитьповітрювходити впаливний бак. 

 
5.3.5 Діагностикапаливногобакаопресовуванням 

 
 

Завикопанихвищеумовдетектуваннядаліпочинаютьсявипробуванняпаливног

о бака методом опресовування як частина послідовної діагностики задопомогою 

блоку управління. При визначенні малої негерметичності лопатевийнасос з 

електроприводом, інтегрований в діагностичний модуль, нагнітає повітрячерез 

контрольний отвір діаметром близько 0,5 мм. За рахунок протитиску, 

щовиникаєвцьому звуженні,зростаєнавантаженняна насос,щопризводить 

дозниження частоти обертання колінчастою валу і збільшення електричного 

струмунасоса. Величина цього заміряного струму зберігається в пам’яті 

діагностичногомодуля. 

Потім після перемикання електромагнітного клапана насос нагнітає 

повітрявналивнийбак.Якщоналивнийбакгерметичнийтотисквньомуростеівідповід

но струм електродвигуна насоса збільшується до рівня, що перевищуєконтрольне 

значення. У разі малої негерметичності струм досягає 

контрольногозначення,аленеперевішуєйого.Алеякщопісляпевноючасузначенняко

нтрольного струму не досягнуте після тривалого накачування, це говорить 

пронаявністьвеликоїнегерметичностіпаливноюбака. 



13  

5.3.6 Діагностикапристроюподачідодатковихпорційповітря 

 
 

Робота двигуна па збагаченій суміші (α < 1) як це, наприклад, може 

бутинеобхіднопринизькихтемпературах—

приводитьдодужевисокоговмістувуглеводнівіоксидувуглецю уВГ. 

Ці токсичні речовини повинні піддаватися в тракті випуску 

додатковомуоксидуванню,тобтодопалюватися.Томупрямозавипускнимколекторо

мрозміщується пристрій подачі додаткових порцій повітря, що вдуває у ВГ 

кисень,необхідний для процесу каталітичного допалювання вуглеводнів (рис. 5.3). 

Привиході з ладу цього пристрою токсичність ВГ підвищується при пуску 

холодногодвигунаабо при не розігрітому каталітичному нейтралізаторі. Тому 

необхіднаперіодичнадіагностика цьогопристрою. 

Діагностика пристрою подачі додаткових порцій повітря с 

функціональноюперевіркою,приякійперевіряєтьсяпрацездатністьнасосаівідсутніст

ьпорушеньвподачіповітрявтрактвипуску.Перевіркаможездійснюватисядвомаспосо

бами:пасивним і активним. 

Припасивномуспособіперевіркипристроюподачідодатковихпорційповітря 

безпосередньо після пуску двигуна і під час нагрівання 

каталітичногонейтралізаторапроводитьсявимірюваннямасидодатковихпорційповіт

рязадопомогоюактивногозамкнутого контурулямбда-керування. 
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Рисунок 5.3 - Принципова схема роботи пристрою подачі 

додатковихпорційповітря: 

1 - свіже повітря; 2 - насос подачі додаткових порцій повітря; З - клапан 

подачідодаткових порцій повітря; 4 - двигун; 5 - місце подачі додаткових порцій 

повітряувипускнийколектор; 6-лямбда-зондперед каталітичнимнейтралізатором; 

7 - каталітичний нейтралізатор; 8 - лямбда-зонд за каталітичним 

нейтралізатором;9-блок керуваннядвигуном;10-діагностична лампа 

 
Цямасиповітряпорівнюєтьсязконтрольноювеличиною.Якщорозрахована 

маса повітря відрізняється від контрольної величини, то це 

означаєнаявністьнесправності вданомупристрої. 

Активний спосіб перевірки здійснюється на холостих оборотах і при 

подачідодатковихпорційповітряздіагностичноюмстою.Прицьомусигналивідлямбд

а-

зондіввикористовуютьсябезпосередньодлярозрахункумасицьогоповітря.Туттакса

мо,якіприпасивномуспособіперевірки,порівнюєтьсярозрахованамасадодаткових 

порційповітрязконтрольноювеличиною. 

Спосібпасивноїперевірки,хочавініменшточний,необхіднийзтієїпричини,щов
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інзабезпечуєдостатнюточністьпідчаскороткогоперіодупісля 
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пуску двигуна, коли здійснюється подача додаткових порцій повітря

 ізабезпечуєтьсяоптимальнароботапристроюподачі цьогоповітря. 

 
5.4 Діагностикалямбда-зондів 

5.4.1 Загальніположення 

 
 

Системалямбда-

зондів.якправило,складаєтьсяздвохзондів(передкаталітичнимнейтралізатороміпісл

янього)ізамкнутогоконтурулямбда-

керування.Передкаталітичнимнейтралізаторомнайчастішерозташовуєтьсяширокос

муговийлямбда-

зонд,якийвимірюєвеличинукоефіцієнтанадлишкуповітряа(тобтоскладробочоїсумі

шіповсьомудіапазонувідзбагаченоїдозбідненої) за допомогою кривої зміни 

напруги. Лямбда-зонд також регулює 

щонапругу.Устарішихконструкціяхпередкаталітичнимнейтралізаторомвикористов

увався двоточковий лямбда-зонд. За рахунок стрибка напруги 

сигналутакийлямбда-

зондпоказувавтількивідмінністьміжзбідненою(α>1)ізбагаченою(α<1)робочими 

сумішами. 

Усучаснихконструкціяхдодатковийлямбда-зонд-найчастішедвоточковий 

- розташовується після первинного або основного каталітичного нейтралізатора 

іслужить, по-перше, для додаткового регулювання основного лямбда-зонда, по-

друге.використовуєтьсядляфункціонуваннясистемиОВD.Лямбда-зондивимірюють 

не тільки склад паливо-повітряної суміші у ВГ в системах 

керуваннядвигуном,алетакожконтролюютьфункціональнуздатністькаталітичногон

ейтралізатора. 

Уроботілямбда-зондівнаавтомобіліможливінаступнінесправності: 

- старіннязонда(термічне,отруєння),щопризводитьдозниженнядинамікисигн

алузонда; 

- короткезамиканнявелектричномуланцюзі; 
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- спотворенізначеннявимірівчерезхолоднийзонд(недосягаєтьсяробочатемпе

ратура). 
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5.4.2 Діагностикаосновнихзондів 

 
 

Основнимназиваєтьсязонд,встановленийпередкаталітичнимнейтралізатором

.Уньогоперевіряються: 

- достовірність даних вимірів (внутрішній опір, напруга на виході, 

дійснийсигналііншіпараметри); 

- динаміка (швидкість зміни сигналу при переходах від збагаченої суміші 

назбідненуіназад,атакожтривалістьперіодуподачісигналів).Якщозондзабезпечений 

нагрівачем, останній також повинен перевірятися на 

функціональнуздатність.Випробуванняпроводятьсяпідчасрухуавтомобіляпривідно

снопостійнихрежимахроботидвигуна. 

Для широкосмугового лямбда-зонда потрібні інші методи діагностики 

(впорівнянні з двоточковим лямбда-зондом). оскільки цей зонд може 

реєструватитакожрівні,відміннівідα=І. 

 
5.4.3 Діагностикадодатковихзондів 

 
 

Додатковізонди,щовстановлюютьсязакаталітичнимнейтралізатором,викорис

товуються,кріміншого,дляконтролюйогостану.Вониперевіряютьздатністькаталіти

чногонейтралізатораокислятитоксичнікомпонентиВГіпоставляти дані, важливі 

для діагностики нього нейтралізатора. За допомогою цихсигналів можна також 

перевіряти працездатність основного зонда. Крім того, 

задопомогоюдодатковогозондазабезпечуєтьсядовгостроковатривалістьстабілізації

рівняемісіїВГзарахуноккоректуваннясигналівосновногозонда. 

Окрім тривалості періоду подачі сигналу, всі характеристики і 

параметри,щовідносятьсядоосновного 

зонда,такожперевіряютьсявдодатковомузонді. 
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5.5 ДіагностикасистемирециркуляціїВГ 

 
 

СистемарециркуляціїВГ(EGR)сефективнимзасобомзниженняемісіїоксидів 

азоту у ВГ. За рахунок підмішування ВГ до робочої суміші 

знижуєтьсяпіковатемпературазгоранняі,отже,зменшуєтьсяутворенняоксидівазоту. 

ТомуфункціональназдатністьсистемирециркуляціїВГповиннаконтролювати

ся.Дляцьоговикористовуютьсядваальтернативніметоди. 

При діагностиці на основі визначення тиску у впускному трубопроводі 

прирежиміроботидвигунанасереднійпотужностіклапанрециркуляціїВГнакороткий

часзакриваєтьсяізаміряєтьсязмінатискувцьомутрубопроводі.Порівняння 

заміряного тиску з розрахованим за методом моделювання 

дозволяєпровестидіагностикуфункціїзакриттяклапанарециркуляціїВГ. 

Діагностиканаосновінерівномірногообертанняколінчастоговалувикористову

єтьсявсистемахбездатчикамасовоївитратиповітряабобездодаткового датчикатиску 

у впускному трубопроводі. При роботі двигунанахолостому ході клапан 

рециркуляції ВГ злегка відкривається. При працездатнійсистемі рециркуляції ВГ 

дещо збільшується маса залишкових газів, то 

призводитьдобільшнерівномірногообертанняколінчастоговалудвигуна,якевикорис

товуєтьсядлядіагностики системи рециркуляції ВГ. 

 
5.6 Діагностикасистемипримусовоївентиляціїкартера 

 
 

Горючі гази, що проникають в картер двигуна за рахунок наявності 

зазорівміжпоршнями,поршневимикільцямиіциліндрами,повиннізкартеравідводит

ися. Цю функцію виконує система примусової вентиляції картера (РСV).Повітря, 

збагачене ВГ. очищається від частинок сажі в циклонному сепараторі 

ічерезклапансистемипримусовоївентиляціїкартерапрямуєувпускнийтрубопровід,з

авдякичомувуглеводні зновуповертаютьсявкамерузгорання. 

Можливий метод діагностики базується па вимірюванні частоти 

обертанняколінчастоговалунахолостихоборотах,якаповинназмінюватисяпевнимчи
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ном 
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привідкриттіклапанасистемипримусовоївентиляціїкартера,щотакожрозраховуєтьс

я за допомогою моделі. При дуже великій зміні 

спостережуваноїчастотиобертанняколінчастогопаланахолостомуходувідмодельов

аногозначенняробиться висновокпронаявністьвитікання. 

 
5.7 Системабезпосередньогозниженняконцентраціїозону 

 
 

Для функціонування системи безпосереднього зниження концентрації 

озону(DOR)служитькаталітичнийшар.якийнаноситьсянарадіаторавтомобіля.Зниж

еннякількостіозонурозраховуєтьсязаплощеюповерхніцьогошаруіпотокуповітря 

щопроходитьчерезрадіатор. 

Прицьомувизначаєтьсятакількістьозону,якавраховуєтьсяприрозрахункузага

льногозниженняемісіїтоксичнихкомпонентівВГіпаливнихпарів(тількивуглеводнів

).Томурадіаторзкаталітичнимшаромсконструктивнимвузлом,щознижуєцюемісію,і

повиненконтролюватисясистемоюОВDз2006р. 

Прицьомупроводитьсядіагностиканаступнихвузлів: 

- датчиківтиску(призабрудненнірадіаторачерезніюгопроходитьменшеозонуі 

датчик тискуможереєструватице падіння тиску); 

- каталітичногошару 

(нанесенийкаталітичнийшармаєпевнийелектричнийопірі 

врезультатікорозіїкаталітичногошарузмінюєтьсятакожі опір); 

- фотодетекторів(каталітичнепокриттявиконанесвітлонепроникнимізадопом

огоюдетекторівможутьбутивстановленірозрививнанесеномушарі); 

- датчиківозону(вонивимірюютьрінніконцентраціїозонудоіпіслярадіатора). 
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5.8 Електроннадіагностикасистемиохолодженнядвигуна 

 
 

Система охолоджування двигуна складається з одного великого і 

одногомалогоконтурів,щоз’єднуютьсяміжсобоючерезтермостат.Малийконтурвико

ристовуєтьсянастадіїпускудвигунадляшвидкогойогопрогріванняівключаєтьсяшля

хомзакриттяклапанатермостата.Придефектномуабозаклиненому у відкритому 

положенні клапані термостата зростання 

температурирідиниохолодженнясповільнюється(особливопринизькійтемпературін

авколишнього середовища) і приводить до підвищення токсичності ВГ. 

Такимчиномприконтроліроботитермостатаповинновизначатисяуповільненнянагрі

ванняохолоджуючоїрідинивдвигуні.Дляцьогоперевірціпіддаєтьсяспочатку датчик 

температури в системі охолоджування, а потім, на базі цього, ікланам термостата. 

 
5.9 Діагностикасистемизапалення 

 
 

Якщо виникають порушення в роботі бензинового двигуна, то 

локалізуватинесправністьіпов'язатиїїпричинузсистемоюзапаленнянезавждипросто

.Системазапаленняповинназапалюватиробочусуміш,щохарактеризуєтьсямаксимал

ьноможливоюгомогенізацією.Томувсерединівсієїцієїсистемиможуть виникати 

функціональні несправності, якіє наслідком 

невідповідностіміжпроцесамисумішоутворенняізайманняврезультатіроботисисте

мизапалення. 

Системазапаленнянавсьомудіапазоніробочихрежимівбензиновогодвигунапі

ддаєтьсядужединамічнимдіям.Залежновідкутавипередженнязапалення,частотиобе

ртанняколінчастоговалу,коефіцієнтанаповненняциліндрів, тиску наддування, 

складу робочої суміші і т. д. потрібна різна 

напругадлястворенняіскринасвічцізапалення.Урезультатіцьогодіагностикаспоради

чно виникаючихнесправностейсильноускладнена. 
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Система запалення бензинового двигуна новинка завжди розглядатися 

якєдинасистема,щоскладаєтьсязуправліннязапаленням,задаючогокаскадузапаленн

я,свічокзапалення,котушокзапаленняі всіх сполучнихелементів. 

Перевіркаосновнихфункційсистемизапалення(наприклад,базовоїустановки 

куга випередження запалення) проводитися за допомогою тестерів 

(вілпортативних тестерів до комплексних діагностичних систем) з безліччю 

функцій,що включають, наприклад, аналіз ВГ, перевірку за допомогою 

осцилографа та ін.Стаціонарні тестери обладнані моніторами аналізу сигналів, що 

поступають 

відпервинноїівторинноїелектричнихланцюгівдекількохкотушокзапаленняодночас

но.Дляконтролюроботиокремогоциліндраосцилографможебутиперемкнутий на 

відповіднийрежим. 

Іншудопомогуприпошукунесправностейнадаєфункціявизначенняпогрішност

ей по характеру сигналів, що поступають від первинної і 

вторинноїелектричнихланцюгів.Прицьомувивчаєтьсяхарактеристикасигналу,запи

суваногозадекількаостанніхсекундпереднатисненнямклавішізапам'ятовуючого 

пристрою. В результаті цього можна, наприклад, порівнюватибезпосередньо між 

собою напругу запалення і дію іскрового розряду в 

окремихциліндрах,щоможедопомогти при локалізаціїнесправності. 

Котушказапаленняскомпонентомсистемизапалення,щонеобслуговується, 

який зазвичай надійно працює впродовж всього терміну службиавтомобіля і рідко 

виходить з ладу. Виникаючі збої в роботі котушки 

запаленняможутьвикликатиперебоївзгоранні,щоприводить до 

нерівномірноїроботидвигуна.Уцьомувипадкуповиннібутиперевіренідроти,щопідв

одятьсядокотушки запалення і високовольтні дроти, що йдуть від котушки 

запалення досвічокзапалення, нанадійністьконтактів(візуальна перевірка). 

Розпізнатинаявністьнесправностіусерединікотушкизапаленнябортовадіагнос

тика системи управління двигуном здатна не завжди. Дефект у внутрішнійізоляції 

котушки запалення може, наприклад, при дуже високій погрібній 

напрузізапаленняпривестидоперенесенняіскровогорозрядузісвічкизатишшя 
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всерединусамоїкотушкизапалення.Такідефектинерозпізнаютьсянізадопомогоюдіа

гностики,нівізуальнимоглядом. 

Дефекти котушки запалення можна підрозділити па різні категорії: 

повнийвихід з ладу, погіршення працездатності, спорадичне виникнення 

несправностей.Прироторномуконтактномурозподільникузапаленнявихідзладукоту

шкизапаленняпризводитьдоповноїзупинкиавтомобіля.Усистемахбезрозподільника

запаленняпридефектнійкотушцізапаленняодногоциліндрапереміщенняпоршняздій

снюватиметьсязарахунокроботирештициліндрів. 
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ТЕМА6 ПРИНЦИПИПОБУДУВАННЯДІАГНОСТИЧНИХПРИЛАДІВ 

6.1 Загальнізауваження 

 
 

ЕлектрообладнанняАТЗявляєкомплекселектромеханічнихпристроїв,електри

чнихапаратів,електроннихблоків,датчиківтавиконавчихпристроїв,поєднаних в 

електричні системи (електромеханічні, електронні, 

мікропроцесорні).Такимчиномперелікдіагностичнихпараметрівелектрообладнанн

яАТЗскладається з параметрів електричних сигналів (сила струму, значення 

напруги,частота, шпаруватість та тривалість періодичних сигналів), електричних 

кіл 

(опір,ємність,індуктивність)тапараметрівнеелектричнихвеличин(зазориміжконтак

тнимипарами,пружністьпритискнихпружин,щільністьелектроліту,частотаобертан

ня). 

Електричні вимірювання електричних величин (апаратні методи) 

виконуютьконтактним(гальванічним)абобезконтактнимспособом,задопомогоюпер

етворювачівелектромагнітноїенергії(датчиківелектричнихвеличин)таелектричних

вимірювальнихприладів(вольтметрів,амперметрів,частотомірів,осцилографів,омм

етрів). 

Електричнівимірюваннянеелектричнихвеличин(апаратніметоди)виконують 

тільки за допомогою перетворювачів неелектричної величини (впливу)до 

електричної (сигналу, параметру). Такі перетворювачі називають 

датчикаминеелектричних величин (датчики температури, тиску, переміщення). 

Реєстраціянеелектричноївеличини,втакомуразі,здійснюєтьсянепрямонапідставіпо

казаньелектричнихіндикаторів(вимірювальних приладів). 

Неелектричнівимірюваннянеелектричнихвеличин(інструментальніметоди) 

виконують за допомогою вимірювального інструменту та 

вимірювальнихпристроїв безпосередньої оцінки (щупи, динамометри, 

термометри, манометри,ореометри). 

Неелектричні(механічні,гідравлічні,пневматичні,оптичні)пристроїтасистеми

,вбільшостівипадків,діагностуютьсязадопомогоюелектричнихвимірювальнихсист
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емзвикористаннямдатчиківнеелектричних величин. 
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Більшість приладів діагностування електрообладнання АТЗ будуються 

набазіелектричнихвимірювальнихприладівзагальногозастосування.Длятестування

електроннихблоківтасистем,уякостіімітаторівперіодичнихсигналіввикористовуют

ьсяелектроннірелаксатори,якібудуютьсянабазівимірювальних генераторів. 

Адоптація універсальних вимірювальних приладів загального 

застосуваннядо діагностування електрообладнання АТЗ з одного боку спрощує 

конструкцію(схемнерішення)приладу(зарахунокобмеженихдіапазоніввимірювани

хпараметрів), з іншого - підвищує витрати на їх реалізацію (за рахунок 

специфікизняттяіаналізудіагностичнихпараметрів). 

Приклад.Універсальнийкомбінованийвимірювальнийприлад(тестер,мульти

метр)маєзначнідіапазонивимірюваньопору,напруги(постійноїізмінної)таобмежени

йдіапазонвимірюванняструму(постійногоізмінного).Авто-

тестером(автомобільниммультиметром)навпаки,достатньовимірюватиневелику 

напругу живлення борта та порівняно малі опори обмоток. При цьому вавто-

тестерінаданаможливістьвимірюватизначніструмистартерноїмережі.Крім того, в 

авто-тестері з’являються шкали вимірювань характерних 

параметрів(кутазамкнутогостануконтактівпереривника,швидкостіобертанняДВЗ,т

емпературирідини).УніверсальнийбагатоканальнийосцилографмаєАвтомобільний

осцилографнавідзнакувідуніверсальногобагатоканальногоосцилографазвуженийді

апазонвхідногоатенюаторутаспецифічнівидирозгорток для спостереження 

растрових, послідовних та суміщених 

зображеньелектричнихпроцесівпоколахсистемизапалювання.Сліддодати,щодляпі

дключенняавтомобільнихвимірювальнихприладів,врядівипадків,застосовуютьсяс

пеціальнівимірювальніадаптери(зонди,термопари,безконтактні датчикиструму, 

високовольтні подільникинапруги). 
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6.2 Класифікаційніознакизасобівдіагностування 

 
 

Засоби діагностування можна розрізнювати за декількома 

класифікаційнимиознаками(рис.6.1). 

 

Рисунок6.1-Класифікаційніознакизасобівдіагностування 

 
 

В технічному завданні на розробку,спочатку визначають 

функціональнепризначеннядіагностичногозасобутайогокатегорію,щокомплекснох

арактеризуєконструкціюабокомпозиціюіприв’язкузасобудооб’єктудіагностики.По

тімуточнюютьконструктивніатрибутитафункціональненаповнення засобу 

діагностики. Далі розглядається клас(марки) 

транспортнихзасобівабоїхскладових(систем,агрегатів)длявизначенняперелікудіагн

остичнихпараметрів,якіпідлягаютьаналізу,діапазонівтаумовїхвимірювання(реєстр

ації).Переліченіознакиєпідставоюдляскладанняідентифікаційнихкодіввкаталогахп

родукції,щореалізується.Запершоюознакоюрозрізнюютьнаступні категорії 

діагностичного засобу. 
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Діагностичнийприлад-

засібдіагностики,вякомувимірюваннятареєстрація(індикація)діагностичногопарам

етру(електричногоабонеелектричного)реалізується електричним способом. 

Діагностичнийпристрій-

Засібдіагностики,якийвходитьдоскладудіагностичного приладу (стенду, 

комплексу), виконує певні функції перетворення,аленемаєоператорської 

периферії (органівкеруваннятаіндикаторів). 

Діагностичнеобладнання-засобидіагностики,яківстановлюютьсянаборту 

транспортного засобу або інтегроване в його агрегати чи системи (входитьдо 

складутранспортногозасобу). 

Діагностичнеустаткування-

засобидіагностики,яківикористовуютьсязамежамибортатранспортногозасобу(невх

одитьдоскладутранспортногозасобу). 

Діагностичнаустановка-

засібдіагностики,задопомогоюякогоактивізується(стимулюється)об’єктдіагностик

изметоюпроведенняперевірок. 

Діагностичнийстенд-

стаціонарнеконструктивне(встаціонарномувиконанні)тафункціональнепоєднанняд

іагностичноїустановкиздіагностичнимиприладами. 

Діагностична система - засіб діагностики в якому реалізоване 

поєднаннядіагностичногообладнаннятаустаткуваннянафункціональному(програм

ному)та апаратномурівні. 

Діагностичний інструмент - простий неелектричний засіб діагностики, 

якийпризначенодлявимірювання(реєстрації)неелектричногодіагностичногопараме

труабоналаштування вузлівта агрегатів. 

Діагностичнийкомплекс-функціональнопов’язанедіагностичнеустаткування 

до складу якого входять діагностичні стенди та прилади 

різногопризначення.(діагностичніпости,лінії). 

Підпорядкованістьнаведенихвизначеньпроілюстрованонарис.6.2. 
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Рисунок6.2-Категорійнапідпорядкованістьзасобівдіагностування 

 
ЗафункціональнимпризначеннямприладитадіагностичнеустаткуваннядляАТ

З можнаподілити нафункціональнігрупи(рис.6.3). 

 

Рисунок 6.3 - Класифікація електричних засобів діагностування 

АТЗза призначенням 
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Стосовно традиційних (основних) систем електрообладнання АТЗ 

можнавизначити прилади, які використовуються для діагностування певних 

пристроїв тасистем електрообладнання і універсальні діагностичні прилади. До 

певної 

групиналежатьприладиспеціальногопризначення:стробоскопидлядіагностуванняа

втоматів випередження запалювання; реглоскопи - для контролю та 

регулюваннясвітловихпотоківфарголовногоосвітлення;тестериАКБ-

длявизначеннятехнічногостануАКБ.Доуніверсальнихприладів,якіможутьзастосову

ватисядлядіагностуваннябудь-

якоїелектричноїсистеми,слідвіднестикомбінованівимірювальні прилади 

(автотестери) та автомобільні сцилографи. До цієїж 

групиможнавіднестиімітаторисигналівдатчиківелектроннихсистемавтомобіля.Як

щодіагностуванняелектромеханічнихагрегатівпроводитьсявзнятомузавтомобіля 

стані, можуть застосовуватися спеціальні випробувальні стенди дляімітації 

механічнихвпливівна пристрій. 

Процесдіагностуваннямеханічнихсистемавтомобілязазвичайпотребуєвикори

стання випробувальних стендів для імітації дорожніх умов автомобіля 

тавимірювальнихкомплексівдляреєстраціїнеелектричнихдіагностичнихпараметрів

. 

Слідзазначити,щоДВЗзафункціональнимскладомявляєсукупністьмеханічних

таелектричнихсистемітомуприладидлядіагностуванняДВЗ(мотор-

тестери)розглядаються,яккомплексвимірювальнихприладівелектричних та 

неелектричних параметрів систем ДВЗ. При цьому 

передбачаєтьсявимірюваннядіагностичних параметрівна робочих режимах ДВЗ. 
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6.3 Структуратаконструкціядіагностичнихприладів 

 
 

Заструктурноюознакоюдіагностичніприладиможнаподілитинавимірювачі,ак

тивізаториітестери (рис.6.4). 

 

Рисунок 6.4 - Структурна схема діагностичного 

приладу:а-вимірювача;б -активізатора; в-тестера 

 
Вимірювач (рис. 6.6, а)- діагностичний прилад, в якому 

інформаційнийсигналпродіагностичнийпараметрформуєтьсязарахунокенергіїоб’є

ктудіагностики.Привимірюванняхелектричнихпараметрів(напруги,частоти,струму

),використовуєтьсяенергіяелектричногоколаоб’єктудіагностики(амперметр, 

вольтметр, частотомір). При цьому може здійснюватися 

контактний(бездатчика)абобезконтактний(здатчикомелектричноївеличини)спосіб

відборуенергії.Якщовимірюєтьсянеелектричнийпараметр(температура), 
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використовуєтьсяенергіяйоговеличини(теплота).Вцьомувипадкуінформаційний 

сигнал формується датчиком відповідної неелектричної величини(датчиком 

температури). Слід додати, що прилад з структурою вимірювача, 

можематидодатковеджерелоенергіїдляживленнядатчика,перетворювачачиіндикат

ора(цифровівольтметри,амперметри). 

Активізатор (рис. 6.6, б) - діагностичний прилад, в якому 

діагностичнийпараметр формується об’єктом діагностики за рахунок впливу 

джерела енергіїдіагностичного приладу, а сприйняття (якісна та кількісна оцінка) 

діагностичногопараметраздійснюєтьсясуб’єктивнооператором(безіндикатора).Нап

риклад,назваприладу«стробоскоп»розуміється якслово складене здвох 

коренів«строб» 

- імпульснепідсвічування,«скоп»-спостерігати. 

Тестер(рис.6.6,в)-

діагностичнийприладструктураякогопоєднуєелементи(функції)вимірювачатаактив

ізатора(індукційнийдефектоскоп,омметр). 

Наетапірозробкиконструкціїзасобудіагностикиобраноїкатегорії,визначаютьт

аузгоджуютьконструкційніатрибутимайбутньоговиробуабообирають 

конструктивний прототип (аналог, попередню модифікацію чи базовийзразок). 

Синтез конструкції та схемного рішення засобу діагностики починають звибору 

типу живлення, класу мобільності та виду індикації з урахуванням 

умов(місця)проведеннядіагностичнихоперацій(рис.6.5). 

В першу чергу з’ясовують місце проведення діагностичних робіт. За 

циматрибутомрозрізнюютьзасоби,щовикористовуються:набортуавтомобілявстаці

онарних умовах (діагностика за вихідними параметрами систем автомобіля)або в 

русі транспортного засобу (за структурними параметрами систем) ; в 

умовахдіагностичного поста або лінії (за вихідними параметри автомобіля); в 

умовахелектровідділеня(заструктурнимипараметрамиагрегатів)абодільницівіднов

ленняелектроннихблоків(заструктурнимипараметриелектроннихблоків). Таке 

угрупування дозволяє проводити цілеспрямований підбір аналогівзасобів 

діагностики по каталогам і довідникам з діагностичного 



34  

устаткування.Крімтого,переліченіумовиексплуатаціїдіагностичногозасобувизнача

ють 
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наявністьджерелживлення,потрібнумобільністьтазручністькористуваннязасобомнар

обочомумісці. 

 

Рисунок 6.5 - Класифікація засобів діагностики за 

конструкційнимиознаками 

 
Закласоммобільностірозрізняютьпереносні,пересувні,стаціонарні,настільній 

вмонтованізасобидіагностики. 

Допереноснихконструкційвідносятьпортативніприладитаприладиувигляді«д

іагностичноївалізи».Другийваріантдозволяєрозширитифункціональніможливості(

достачитидодатковимипристроями)тадіапазонивимірюваньпараметрів. 

ПересувністендимаютьроликовівізкиікомплектуютьсяавтономнимиАКБ,під

ключаютьсядопромисловоїмережі.Пересувністендинадаютьнеобмеженийдіапазон

вимірюваньдіагностичнихпараметрів,іможливістьдіагностуваннясиловихелементі

в(АКБ,стартер, генератор) безпосередньонабортуавтомобіля. 

Настільні прилади та стенди діагностування розраховані на живлення 

відпромислової електромережі. Дозволяють використовувати різні типи 

індикаторів.Використовуютьсядлявипробуваньелементівсистемавтомобілясереднь

ої 

потужності. 
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Стаціонарні стенди живляться від промислової електромережі і 

магістралістисненого повітря. Не мають обмежень за споживаною потужністю та 

типоміндикації.Використовуютьсядлявипробуваньсиловихагрегатівавтомобіля. 

До вмонтованих засобів відносять системи вмонтованих датчиків (СВД) 

ібортовідіагностичнісистеми(БДС). Застосуванняперших 

дозволяєскоротитичаспостановкидіагнозузарахунокскороченнячасупідготовчихоп

ерацій(установкадатчиків,підключеннятаналаштуванняприладів).Використаннядр

угих-

проводитимоніторингтехнічногостанусистемавтомобіляпідчастранспортногопроц

есутавиключатиаварійніситуаціївавтоматичномурежимі. 

Узасобахдіагностуваннявикористовуютьсяприладизрізнимтипоміндикації 

(див.рис.6.5). 

Стрілочні індикатори (електромеханічні вимірювальні прилади) зручні 

дляспостережень (вимірювань) діагностичних параметрів при стаціонарних 

змінах їхзначень. До недоліків таких приладів слід віднести порівняно невисоку 

точність,слабку стійкість до перешкод, певну орієнтацію при вимірюваннях, 

недостатнюнадійністьі вібростійкість. 

Цифропоказуючііндикаторидозволяютьдосягтивисокоїточностітароздільноїз

датності,невимагаютьпевноїорієнтаціїпідчасвимірювань,нечуттєвідозовнішніхвпл

ивів.Однакспостереженнятааналізпоказаньпридинамічних змінах параметра 

ускладнено через дискретизацію вимірювальноготакту. 

Осцилографи дозволяють одержувати найбільш детальну (у ряді 

випадківнадлишкову) інформацію про електричний сигнал. До експлуатаційних 

обмеженьосцилографів (особливо запам’ятовуючих) можна віднести їх порівняно 

високувартість. 

За допомогою стробоскопічних приладів вимірюються параметри, 

пов’язанізобертаннямколінчастоговалуДВЗ.Простийметод(засіб)спостереження(в

имірювання)фазових зсувівуробочих процесах теплових двигунів. 
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Інодідлялокалізаціїнесправностідостатньолишевизначенняфактунаявностіси

гналу(напругиживлення).Втакомуразінайбільшдоцільнозастосовуватизвичайнісиг

нальнііндикатори. 

Моніторнізасобиіндикаціївикористовуютьсявкомп’ютернихінформаційно-

вимірювальних системах. Такі системи дозволяють 

модифікувативимірювальнуінформаціюдозручноговигляду(таблиць,графіків,діагр

ам,діагностичних повідомлень). 

Комп’ютернабазазасобівдіагностуваннядозволяєвикористовуватицифрові 

периферійні пристрої виводу інформації, зокрема друкуючі 

принтери.Застосуванняпринтерівдозволяєдокументуватидіагностичнуінформацію

безпосередньовпроцесідіагностування,щозначнопідвищуєоперативністьіпродукти

вністьпроцесівдіагностуваннявумовахдіагностичнихпостівіліній. 

Концептуальні системи індикації проекційного типу використовуються 

підчастранспортногопроцесу.Поточнаексплуатаційна,діагностичнаісервіснаінфор

мація,атакожінформаціяпродорожнюситуаціювиводитьсяналобовесклоавтомобіля

увиглядінапівпрозорого,різнобарвного,асоціативногозображення.Причомуінформ

аціячергуєтьсяувизначенійпослідовностітазрізними інтервалами відображення. 

Порядок та інтенсивність висвічування тієї 

чиіншоїінформаціївизначаєтьсякомп'ютеромзалежновідважливостіповідомлення.

Такаінтелектуальнасистемавідображеннядозволяєвикористовуватиперевагиівикл

ючитинедолікивсіхрозглянутихіндикаторівзорової інформації. 

Використаннянабортуінформаційнихприладівзізвуко-мовноюіндикацією 

дозволяє зменшити навантаження зору оператора-водія під час 

рухуавтомобіляіпідвищитибезпекуруху. 
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6.4 Функціональністьдіагностичнихприладів 

 
 

Зафункціональнимнаповненнямзасобидіагностикиможнаподілитинаокремі 

групи: найпростіші, спеціалізовані, спеціальні, універсальні, 

комбіновані,комплексні (рис.6.6). 

 

Рисунок 6.6 - Класифікація засобів діагностики електричних 

пристроївта системза функціональним наповненням 

 
До найпростіших засобів відносять вимірювальні прилади 

безпосередньоїоцінки (амперметр, вольтметр, омметр), пристрої (індикатор, 

пробник) і підручнізасоби(перемичка,клемник). 

Спеціалізованіприладитаустановкипризначенідлядіагностуванняірегулюван

ня окремих елементів систем електрообладнання. Такі прилади маютьцілком 

визначену функцію за призначенням (реглоскоп, навантажувальна 

вилка,дефектоскопобмоток). 

Більшширокіфункціональніможливостімаютьспеціальністендитаприлади,що

використовуютьсядлядіагностуванняелементівтаагрегатівокремих систем в 

майстернях (стенд перевірки елементів системи 

запалюванняСПЗ,приладперевіркиелементівсистемиконтрольно-

вимірювальнихприладів). 

Длядіагностуваннябудь-

якоїелектричноїсистемизапараметрамиелектричнихсигналівтакілвикористовуютьс

яуніверсальнівимірювальніприладизагальногопризначення(осцилографи,мультим
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етри,генератори)та 
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автомобільніуніверсальніприлади(автомобільніосцилографи,автотестери,імітатор

исигналів). 

Комбіновані засоби діагностики - прилади та стенди, які виконують 

функціїдекількох спеціальнихприладів(мотор-тестери). 

Комплекснізасобидіагностики(діагностичнікомплекси)-програмно-

апаратнізасобитадіагностичнеустаткування,щопризначенідляконтролюкомплексу

діагностичних параметрівавтомобіля(постиілінії діагностики). 

З огляду на сказане, можна визначити переважні конструкційні 

атрибутизасобудіагностикидлявизначенихумов(місця)проведеннядіагностичнихро

біт. 

На борту автомобіля в стаціонарних умовах перевага надається 

переноснимуніверсальнимприладамзцифровимиіндикаторами,якімаютьавтономне

живленнячи підключаються доАКБавтомобіля. 

На борту в русі автомобіля використовуються універсальні та 

комбінованіприлади комп’ютерної периферії, що «спілкуються» з бортовою 

діагностичноюсистемою.Втакихприладахнавідзнакувідпопередньоїгрупивиправда

нозастосуваннямоніторнихзасобівіндикації. 

В умовах діагностичного поста є можливість використання 

діагностичнихкомплексів стаціонарного або пересувного базування прилади яких 

мають широкуфункціональність і операторську периферію (індикатори та органи 

керування).Живленнядіагностичнихкомплексівпередбачаєтьсявідпромисловихмер

ежнапруги та стисненогоповітря. 

Вумовахелектровідділеня,зазвичай,використовуютьсяспеціальнідіагностичн

і стенди в стаціонарному та настільному виконанні та 

спеціалізованіприлади,якіживлятьсявіднапругипромисловоїмережі.Втакомудіагно

стичному устаткуванні достатньо обмежитись використанням стрілочних 

тасвітлосигнальнихіндикаторів. 

Вумовахдільницівідновленняелектроннихблоківвиправдановикористання 

універсальних вимірювальних приладів з штатними індикаторами,які живляться 

віднапруги промисловоїмережі. 
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6.5 ОсобливостідіагностуванняелектрообладнанняАТЗ 

 
 

Припроектуванніновихабомодернізованихзасобівдіагностикислідвраховуват

иособливостіпроцесудіагностуванняелектрообладнанняАТЗ,пов’язані з 

альтернативністю методів і засобів діагностики, передбачених умов 

імісцяпроведеннядіагностичнихопераційтанеобхідногоступенюлокалізаціїнесправ

ності. 

Під назвою методу діагностики, в загальному випадку, розуміють 

декількаознак (аспектів ), які можуть визначати: вид перевірок технічної системи; 

виддіагностичного параметра на підставі якого ставиться діагноз; принцип 

побудовивимірювальної системи; місце та умови проведення діагностичних 

операцій; засібдіагностики,який використовується. 

Методидіагностуваннятехнічнихсистемзавидомперевірокможнакласифікува

ти за декількома загальними ознаками (див. рис. 5.3). Очевидно, щовид 

діагностичного параметра визначає можливі методи та відповідно і засобийого 

вимірювання. Зазначимо, що для контролю визначеного виду 

діагностичногопараметруможутьвикористовуватисядекількарізнихприладівабомет

одіввимірювання(варіантівпобудовивимірювальноїсистемидіагностичногоприлад

у). 

Заглибиноюлокалізаціїабодеталізаціїдіагностичніперевіркирозподіляютьнае

лементні,модульні,груповіікомплексні.Реалізаціяперевірокзацієюознакоювосновн

омувизначаєтьсяконструкцієюзасобудіагностики,метоюі місцем 

проведеннядіагностичнихоперацій. 

Необхіднаступіньлокалізаціїнесправностівизначаємісцетаумовипроведення 

діагностичних операцій. І навпаки обране місце (умови) проведеннядіагностичних 

операцій визначає можливу ступінь локалізації несправності (рис.6.7). 
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Рисунок6.7-Структуралокалізаціїнесправностей 

 
 

Зазвичай на борту автомобіля несправність локалізують до рівня 

агрегату(модульніперевірки),авелектровідділені-

дорівняструктурнихелементівагрегату(елементніперевірки).Вумовахпоставпершу

чергуперевіряютьсявихідні характеристики автомобіля за якими оцінюють 

працездатність всіх системавтомобіля(комплексніперевірки). За допомогою 

газоаналізатора (на посту абона борту) локалізуються несправності систем ДВЗ. 

Більш детально розглянемодіагностичні параметри та методи діагностування 

електричних систем автомобіля(рис.6.8). 
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Рисунок 6.8 - Класифікація методів діагностування 

електричнихсистемавтомобіля 

 
Діагностичніпараметриелектричнихтаелектроннихпристроївможнаподілити

умовнонадекількагруп:параметрипостійнихзначень,параметридіючих 

значень,часовіпараметри,параметри форми. 

Доприладівоцінкипараметрівпостійнихзначеньможнавіднестивимірювачі 

електричного опору R (омметри), постійної напруги и (вольтметри) таструму I 

(амперметри). Омметри використовуються для «холодної» перевірки кілта 

дискретних елементів схеми (прилад, що перевіряється, вимкнуто). 

Вольтметритаамперметривикористовуютьдляоцінкидіагностичнихпараметрівприв

вімкнутомуоб'єктідіагностування(«гаряча»перевіркакіл). 

Діагностичніпараметридіючихзначень,доякихвідносятьнапругузмінного 

струму та змінний струм, вимірюються амперметрами та 

вольтметрамизмінногоструму(генераторизмінногоструму,сигнальніколаелектронн

ихблоків). 

Часові параметри електричних сигналів (частота f тривалість імпульсу та 

їхшпаруватість q) дозволяють оцінювати роботу час задавальних, формувальних 

тарелаксаційнихкілікаскадівелектроннихпристроївсистемкерування,вимірюютьсяз

адопомогоючастотомірівта осцилографів. 
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Параметриформисигналу(амплітуда,крутизнафронтів,нерівністьвершиниімп

ульсу),використовуютьсядляоцінитизначеньрозподіленихреактивних параметрів 

імпульсних кіл (електронні блоки, система 

запалювання),вимірюютьсязадопомогоюосцилографів. 

Фазовийзсувміжперіодичнимигармонійнимисигналамиоднаковоїчастоти 

(напруги та стуму) характеризує реактивну складову опору кола 

змінногоструму,вимірюєтьсязадопомогоюосцилографів.Вімпульснихпристрояхфа

зовийзсувперіодичнихсигналіввзагалірозглядаєтьсяякфункціональнийпараметр.Ін

формаціяпрофазовізсувиуробочихпроцесахДВЗ(кутивипередженняазапалювання,

подачіпалива,випускугазів)дозволяєоцінитиоптимальністьфункціонуванняйогосис

тем(вимірюютьсязадопомогоюстробоскопів). 

В електричних системах АТЗ застосовуються перетворювачі 

електричноїенергії різного призначення (прилади освітлювання, нагрівачі, 

актуатори та т. і.),тому до переліку діагностичних параметрів можна додати 

параметри світловогопучка головних фар, температуру нагрівальних елементів, 

робочі зазори та т. і.; допереліку методів вимірювання - оптоелектричні, 

термоелектричні, тензометричніта т.і.; до переліку діагностичних приладів - 

реглоскоп, стробоскоп, термометр,динамометр ореометр,та т.і. 

При виборі методу вимірювання визначеного діагностичного параметру 

тарозробцівідповідногодіагностичногоприладупрагнутьотриматинайбільшефекти

внерішення.Прицьомуслідвраховувати,щовартістьдіагностичногоприладу є 

складовою вартості постановки діагнозу. З цих позицій розглядаютьальтернативні 

табезальтернативні прилади(методи)діагностування. 

Альтернативніприлади(універсальні)-

певнанесправністьможебутилокалізованазадопомогоюрізнихдіагностичнихприлад

ів(прирізнихвитратахнапостановкудіагнозута різній інформативності параметру). 

Приклад. Напругу живлення можна контролювати за допомогою 

індикаторанапруги(наявність)абомультметра(середньогорівнянапруги)абоосцилог

рафа 
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(рівні напруг спрацьовування та повернення регулятора, пульсацій випрямляча 

тапульсації регулювання). 

Безальтернативні прилади (спеціалізовані) - певна несправність може 

бутилокалізованатількизадопомогоюпевного діагностичного приладу. 

Приклад. Орієнтацію світлових пучків головних фар перевіряють тільки 

задопомогоюрегласкопу. 

Слід додати, що при діагностуванні транспортного засобу, його систем 

іагрегатів,порядіззастосуваннямінструментальнихметодівдіагностики(апаратної 

діагностики), використовуються органолептичні методи діагностики напідставі 

симптомівнесправностей(суб’єктивнадіагностика). 



46  

ТЕМА 7 ЗАСОБИ ТА МЕТОДИ ВИМІРЮВАННЯ 

ДІАГНОСТИЧНИХПАРАМЕТРІВЕЛЕКТРИЧНИХСИС

ТЕМ 

7.1 Вимірюваннянапругитаструму 

 
 

Величинанапруги,щовимірюєтьсяврізнихточкахелектричнихкілелектрообла

днанняавтомобіля,розглядаєтьсяякдіагностичнийпараметр.Длявимірюваннянапру

гизастосовуютьсявольтметрирізнихтипів.Класифікаціявольтметрівзарізними 

ознакаминаведена нарис.7.1. 

 

Рисунок7.1-Класифікаціявольтметрів 

 
 

Вольтметрибезпосередньоїоцінки-

електромеханічністрілочніприладирізнихвимірювальнихсистем(електромагнітні,м

агнітоелектричні,електродинамічні,електростатичні,термоелектричні,індукційні).

Донедоліківстрілочних вольтметрів слід віднести низький вхідний опір, 

обмежений діапазонрівня і частоти вимірюваної напруги, малу роздільну 

здатність, невисоку 

точність.Длярозширеннядіапазонувимірюваньвольтметрівбезпосередньоїоцінкиви

користовуються багатограничні прилади за побудовані за 

потенціометричноюсхемою. 

Електроннівольтметримаютьелектроннувимірювальнучастину,щодозволяєз
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начнопідвищитивхіднийопірприладу(Rвх=10-100мОм),аяк 
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індикатор в них використовується аналоговий прилад безпосередньої оцінки 

(рис.7.2). 

Рисунок7.2-Схемнірішенняелектроннихвольтметрів: 

а - на дискретних елементах; б - з використанням 

операційногопідсилювача 

 
Дляусуненнядрейфу нуляйодержаннялінійнихфункційперетвореннясигналу 

вольтметри електронного типу будують за мостовою схемою з одним 

чидвомаактивнимиплечима (рис.7.2,а). 

Уцифровихвольтметрахяквимірювальначастинавикористовуєтьсяаналогово-

цифровийпристрій(АЦП),аякіндикатор-цифропоказуючийпристрій. Мають 

високий вхідний опір Rвх>10 мОм і високу роздільну 

здатність,якавизначаєтьсячисломзнаківпіслякоминапристроїіндикації.Цифровівол

ьтметриможутьбутиреалізованізасхемоюпрямогоперетворення(час-імпульсний 

АЦП), врівноважуючого перетворення або за схемою інтегруючоговольтметра. 

Клас точності складає 0,01 - 0,05, а швидкість вимірювань до 10000вим./с. 

Компенсаційнівольтметри-

вольтметрипостійногоструму,процесвимірювання якими полягає у порівнянні 

напруги, що вимірюється, Uхз 

відомоюнапругоюкомпенсаціїUк.Доскладувольтметраневходятьелектронніприлад

и, 
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що  обумовлює  їх  малу  вартість.  Компенсаційні  вольтметри  забезпечують 
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порівняно високий клас точності - 0,5 - 0,05, однак мають недостатній 

вхіднийопірRвх=500...1500Ом,придатнідлявимірюваннятількипостійноїнапруги. 

Зазвичай,всістрілочніелектромеханічнійінтегруючіцифровівимірювальніпри

ладирозрахованінавимірюваннядіючогочисередньоквадратичногозначеннянапруг

и.Длянесинусоїдальноїнапругисередньоквадратичне значення визначається через 

сукупність складових гармонікрозкладу по рядах Фур’є. Якщо напруга носить 

імпульсний характер і до того 

жшпаруватістьпроходженняімпульсівзначна,виникаютьскладнощіщодовизначенн

ядіючогозначеннянапругиза допомогоювимірювальнихприладів.Збільшення 

періоду інтегрування миттєвих значень у таких випадках досягаютьзастосуванням

 детекторів середньоквадратичних значень

 зтермоперетворювачами(рис.7.3). 

 

 
Рисунок 7.3 - Принципова схема детектора 

середньоквадратичнихзначеньзтермоперетворюв

ачами 

 
Напруга, що вимірюється, подається на нагрівальний елемент Т1 і 

черезтермопаруG1перетворюєтьсявелектричнийсигналпостійногоструму.Цейстру

м, пропорційний середньоквадратичному значенню напруги, що 

вимірюється.ДругийтермоперетворювачТ2,G2,включенийуколовід’ємногозворотн

огозв’язкупідсилювачаDA,стабілізуєпроцесвимірюванняілініарізуєфункціюперетв

орення. Поряд із простотою перетворення сигналу вольтметр такого 
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типумаємалий вхіднийопірізначний часвимірюванняtвим=1...3с. 
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Піковівольтметримаютьпіковідетектори(рис.7.5,а) 
 

Рисунок7.5-Принциповісхемапіковихвольтметрів: 

а-вимірювачамплітуди;б -вимірювачрозмаху 

 
 

Піковий детектор містить однонапівперіодний випрямляч на діоді VD 

таінтегруючу ємність С. Інколи необхідно вимірювати розмах змінної напруги. 

Дляцього використовуються вимірювачі розмаху(рис.7.5,б). 

Такі прилади дозволяють вимірювати напругу в діапазоні Uх=0,2 - 300 В, 

зчастотою до f=1000 мГц. Похибка вимірювань при цьому не перевищує 5%, 

авхіднийопірзазвичайскладаєRвх=50кОм. 

Селективні вольтметри призначені для вимірювання рівня напруг 

окремихскладовихгармонічногорядусигналуівизначеннякоефіцієнтагармонік.Удіа

пазоні низьких частот вибіркова частина реалізується за рахунок 

включеннясмугового фільтру в коло від’ємного зворотного зв’язку 

підсилювального каскаду(рис.2.2.6). 

 

Рисунок7.6-Принциповасхемаселективноговольтметра 

 
 

На низьких частотах вибірковість забезпечується гетеродинним 

способом.Селективнівольтметризастосовуютьсяприаналізіелектромагнітноїсумісн
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ості 
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АТЗврадіочастотномудіапазонііхарактеризуютьсядіапазономперетинуісмугоюпро

пускання сигналу. 

Амперметри безпосередньої оцінки - електромеханічні стрілочні 

приладирізнихвимірювальнихсистем(електромагнітні,магнітоелектричні,електрод

инамічні, термоелектричні). До недоліків стрілочних амперметрів слідвіднести 

високий вхідний опір, обмежений діапазон сили і частоти 

вимірюваногоструму,малуроздільнуздатність,невисокуточність. 

Длярозширеннядіапазонувимірювань,підвищеннявхідногоопорувольтметрів

тазниженнявхідногоопоруамперметрівбезпосередньоїоцінкивикористовуютьсябаг

атограничніприладизасхемамидільниканапругитареостатного навантаження 

(рис.7.7). 

 

Рисунок 7.7 - Схеми багатограничних вимірювальних 

приладів:а-вольтметра;б -амперметра 

 
Втакихвольтметрахпослідовнозвимірювальноюголівкою,щомаєграницю 

вимірювання V1.mах, включається додатковий резистор Rдоб(рис. 7.7, а),величина 

опору якого разом з власним опором голівкиrV, визначає вхідний опірRVвх. та 

границювимірювання вольтметраV2.mах. 

 

Для розширення діапазонів вимірювань амперметрів (від границі A1.mах, 

дограниціA2.mах)паралельнозвимірювальноюголівкоюпідключаєтьсяшунтуючий 
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резисторRш(рис.7.7,б).Втакомуразіпараметриприладувизначаютьсязаформулами. 

Слід зауважити, що в реальних однограничних вольметрах 

безпосередньоїоцінкидлярозширенняграницівимірювання,зазвичай,використовую

тьсявимірювальніголівкимікроамперметрів(опірголівкиrA=50...100Ом)зкаліброван

имдобавочнимрезистором. 

В деяких випадках підключення амперметра в розрив кола 

гальванічнимспособом утруднено або не можливо (наприклад стартерна мережа). 

В такому 

разізастосовуютьсябезконтактніамперметри,вимірювальначастинаякихявляємагни

тнусистему, що активізуєлінійнийдатчик(пластину)Холла (рис.7.8). 

 

Рисунок 7.8 - Зовнішній вигляд вимірювачів 

струму:а-датчикструму;б-кліщовий амперметр 

 
Для підвищення чутливості в безконтактних амперметрах 

використовуютьпідсилювачЕДС, якуотримуютьвідпластини Холла. 

 
ПЕРЕЛІКПОСИЛАНЬ 

 
 

1. Методичні вказівки для оформлення пояснювальної записки до дипломного 

проекту/Уклад. В.Кищун. - Луцьк: ЛДТУ, 1999. - 19 с. 

2.Положення про технічне обслуговування і ремонт дорожніх транспортних 



56  

засобів автомобільного транспорту. - Київ: Міністерство транспорту України, 1998. - 

36с. 

3.Нормы  технологического проектирования предприятий автомобильного 

транспорта. - М.: Гипроавтотранс, 1991. - 129с. 

4.Нормативы численности рабочих, занятых техническим обслуживанием и 

текущим ремонтом подвижного состава автомобильного транспорта. - М.: 

Экономика, 1988.  - 207с. 

 

5.Автокаталог. Мир легковых автомобилей. Модели 1999 года. - М.: За рулем, 

1999. - 384с. 

6.Норми витрат палива і мастильних матеріалів на автомобільному транспорті. - 

К.: Міністерство транспорту України, 1998. - 80с. 

7.Табель технологического оборудования автотранспортных предприятий. - К.:   

ГосавтотрансНИИ проект, 1984. - 179с. 

8.Афанасьев Л.Л., Маслов А.А., Колясинский Б.С. Гаражи и станции 

технического обслуживания автомобилей./ Альбом чертежей/. - М.: Транспорт, 1980. 

- 216с. 

 

9.Канарчук В.Є., Лудченко О.А., Чигринець А.Д. Основи технічного 

обслуговування і ремонту автомобілів. У З Кн. Кн.2. Організація, планування й 

управління. - К.: Вища школа, 1994. - 383с. 

10. Карпенко В.Р., Придюк В.М., Приймак О.В. Навчально-методичний посібник 

до виконання дипломного проекту студентами спеціальності „Автомобілі та 

автомобільне господарство”. - Луцьк: ЛДТУ, 2000. - 93с. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57  

 

 

Діагностика автомобіля [Текст]: конспект лекцій для здобувачів освітньо-

професійного ступеня фаховий молодший бакалаврспеціальності 274 

«Автомобільний транспорт» освітньо-професійної програми «Автомобільний 

транспорт»галузь знань 27 «Транспорт /уклад. Р.В. Гунчик − Любешів: ВСП 

«Любешівський ТФК Луцького НТУ», 2023. – 128 с 

 

 

 

 

 

    Комп’ютерний набір і верстка :                 Р.В. Гунчик 

Редактор:                                                      Р.В. Гунчик 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Підп. до друку ___________2023 р. Формат А4. 

Папір офіс. Гарн. Таймс. Умов. друк. арк. ______ 

Обл. вид. арк.______  Тираж  15 прим. 
 

 


