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D-Jetronic

e 1967: Bosch D-Jetronicim VW 1600

Foto: Bosch 2
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Meilensteine Steuergerate CADEMY
D-Jetronic

e 1967: Bosch D-Jetronicim VW 1600

— Erste elektronisch gesteuerte Benzinein-
spritzung
» Elektromagnetische Einspritzventile
« Elektronisch gesteuerte Kraftstoffpumpe
— Reduzierung der Abgaswerte: ,Claen Air Act”

— Steigerung der Leistung
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Meilensteine Steuergerate CADEMY
D-Jetronic

* Erste elektronisch gesteuerte Benzinein-
spritzung

* Rein analoge Technik

« 2 Platinen:
— Hauptplatine
— Nebenplatine mit ,Kennfeld"”

e Einsatz noch Heute im LowCost-Segment
in digitaler bauweise
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ABS

e 1978: Bosch ,ABS 2" in MB und BMW

Foto: Bosch 5
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Meilensteine Steuergerate CADEMY
ABS

« Keine wirklich neue Idee
— Flugzeugtechnik
— |ITT/Teves
— Telefunken-Bendix (Teldix) 1970 Citroén
— ,,Sure Brake"” 1971 Chrysler (nur vorne)

— Bosch Uiibernahm die Patente und Lizenzen
von Teldix

« Einsatz von Digitaltechnik
e Steuerung aller vier Rader
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Motronic

e 1979: Bosch Motronicim BMW 732i

Foto: Bosch 7
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Meilensteine Steuergerate CADEMY
Bosch Motronic

e Steuerung von
Benzineinspritzung und
Zundsystem ‘

* Digital gespeichertes
Zundkennfeld:

— Lookup-Tabelle mit Drehzahl und
Motorlast gibt Wert fur
Zundwinkeleinstellung vor

— Durch Motorprifstand ermitteltes
Optimum fidr Verbrennung,
Leistung und Abgaswerte

ﬂUh. | spat

Ziundwinkel
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Kennfeld

Kennfeld

Ziundwinkel

QLA

o
o
o
—

500



© IR
CADEMY

Motorsteuergerat

« Je hoher die Auflosung, desto prazisere
Steuerung moglich

 Interpolation von Werten aufgrund
knappen Speicher und Festkommawerte

 Motorsteuergerat ,MSG"

* Englisch:
— ,ECU" Engine oder Electronic Control Unit
- ,ECM" Engine Control Module

10
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Motorsteuergerat @\CADEMY
Heute

* Regelung und nicht (offene) Steuerung

« Aktuell werden tber 8.000-mal pro Minute
Einspritz- und Zindparameter berechnet

 Erweiterung:
— Gemischkennfeld
— Kennfeld Fir Warmlaufphase
o Ziel: |
— mehr Leistung
— weniger Verbrauch
— weniger Emission

Foto: Bosch 11
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Motorsteuergerat @\CADEMY
Aufgaben

« Steuerung der Benzineinspritzung und
Zundung

« Ansteuerung der Drosselklappe

* Regelung der Turboaufladung
 Regelung der Leerlaufdrehzahl
 Lambdaregelung

* Regelung der Hochstgeschwindigkeit
* Notlaufprogramm

« Eigendiagnose
 On-Board-Diagnose

12



Motorsteuergerat
Eingangsdaten

© IR
CADEMY

* angesaugter
LuFtmassenstrom

« Winkel-/Drehlzahlgeber
von Kurbel- und
Nockenwelle(n)

* Winkelgeber
Drosselklappe

 barometrischer
Umgebungs-Luftdruck

« Signal Lambdasonde(n)
« Kraftstoffdrucksignal

e Temperatur
MotorkuhlFlissigkeit

Temperatur und Druck
Motorol

Temperatur angesaugte
Luft

Signal Klopfsensor

Gaspedalwinkel
(Fahrerwunsch)

Bremssignal
Kupplungspedal-Schalter

Fahrgeschwindigkeits-
Regelungssystem

13



Motorsteuergerat
Steuerung
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CADEMY

e Zundzeitpunkt und
Zundenergie

* Einspritzzeitpunkt und
Einspritzmenge

* Drosselklappenstellung

« Ladungsbewegungs-
klappen

 Nockenwellen-
verstellung

« Ventilhub

Abgasrickfihrventil
Tankentliftungsventil
Kompressoransteuerung

Turbolader
Bypasskontrolle (Waste-
Gate)

Kraftstoffpumpe
Generatorerregung
Liftersteuerung
Katalysatorheizung

14



ektor
CADEMY

the school of electronics

Meilensteine Steuergerate

Antiblockiersystem

Y=

i ‘ Traktionskontrolle

Elektronisches
Stabilitatsprogramm

Adaptive
Geschwindigkeitsregelanlage

Elektromechanische
Feststellbremse

Kurvenlicht
Automatische
Notbremse
) Spurhalte-
Assistent

1378 1985

Quelle: FSD Fahrzeugsystemdaten GmbH 15
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the school of electronics

Steuergeradte im Fahrzeug

E-Klasse W210 von 1995: 17 STG

E-Klasse BR212 von 2011: 67 STG

Quelle: Daimler AG 16
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VW Touran 2003

Ansteverung der Wischermotoren

CAN-Datenbus  CAN-Datenbus —
Kombi Antrieb i
Aussentemperatur Fahrgeschwindigkeit

KI. 15

J400

-Datenbus

LIN

J519
@ ]
CAN-Datenbus Komfort $307_025
Legende
D Zindanlassschalter J527 Steuergerdat fir Lenksdulenelektronik
E Wischerschalter J533 Diagnose-Interface fir Datenbus
F266 Kontaktschalter fir Motorhaube 1584 Steuergerat fir Scheibenwischermotor
J400 Steuergerdt fir Wischermotor Beifahrerseite

J519  Steuergerdt fur Bordnetz Volkswagen AG 17
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Pro und Contra

 Reduzierungvon ... « Aufwandige
— Kraftstoffverbrauch Fehlersuche
— Schadstoffemission « Reparatur/Wartung
— Gerduschemission kaum moglich

— Anschaffungskosten .

 Erhohungvon ...
— Komfort
— Sicherheit

Teure Austauschteile
* Fehleranfalligkeit

18
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Eigendiagnose

e Selbstcheck bei Zindung Ein
 Plausibilitat der Messwerte

« Selbstheilung sporadischer Fehler

« Redundanz: Nutzung anderer Messwerte
« Adaption: Kennfeldoptimierung

« Bereitstellen von Diagnosedaten

e Softwareupdates

« Kennfeldmodifikation (Tuning)
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Plausibilitat der Messwerte

e Messwert im erlaubten Bereich?

e Kuzschluf3?

— gegen Masse
— gegen Plus

« Ausfall (keine Messwertanderung bei
Ansteuerung des zugehorigen Aktors)?

20
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Eigendiagnose @\CADEMY
Werkstattvorteile

e Vereinfachte Fehlersuche
— Kostenreduzierung
— Kundenzufriedenheit

* ProtokollfFahigkeit

« Einfache Funktionsnachristung

* Einfache Updatefunktion

« Kundenbindung/Sicherung des Monopols

21
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Diagnoseschnittstelle CADEMY
K-Leitung

Fahrzeug

Diagnosegerit Steuergerat #1

A
e——— Steuergerat #2
(@)}
c
2
.9
v ———— Steuergerat #3
Diagnosebuchse
(DLC)
-e 5 ® Steuergerat #4

{ K-Leitung

22
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Einfuhrung von OBD G\CADEMY
CARB

Emissionsschutzbehorde zur Reinhaltung der
Luft des US-Bundesstaates Kalifornien (CARB
oder ARB: California Air Resources Board) legt
1970 fFest, welche Schadstoffgrenzwerte far
Fahrzeugabgase in Kalifornien nicht
uberschritten werden dirfen

« Abweichungen moglich aber nicht sinnvoll

,OBD [”

23
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Einfihrung von OBD

e General Motors:

— Assembly Line Diagnostic Link (ALDL) bzw.
Assembly Line Communications Link (ALCL)

— werksinterne Diagnose setzte Mal3stabe

« Warnlampe PFflicht:
— ,Check Engine”
— ,Service Engine Soon“

24
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Einfihrung von OBD

* Fehlercodes (DTC: Diagnostic Trouble

Code) proprietar %\
 Keine Norm zu / ~Q
— Protokoll e

— Ablauf
— Diagnosebuchse

e Blinkcodes

25
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Einfihrung von OBD II

 Notwendigkeit von ...
— Genormtes Diagnoseprotokoll
— Standarisierte Fehlercodes
— Einheitliche Diagnosebuchse

— Kontrolle der Grenzwerte (Erfolg der
Regelung) und nicht nur der Sensoren

— Erweiterte Uberwachung (Fehlziindungen,
Klimaanlage, Tankentliftung etc.)

26
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Einfihrung von OBD II G\CADEMY
Termin fur neue Typen

« 1996 USA fur leichte Kraftfahrzeuge
=> Auswirkung auch auf andere Markte

« 2000 EU alle Benziner bis 2,5t

« 2003 EU alle Diesel bis 2,5 t

« EOBD/EOBD?2 nur Marketingausdruck
« Ahnliche Vorgaben in anderen Lindern

« WWH-OBD (Worldwide Harmonized OBD)
ab 2015 Fur Nutzfahrzeuge?



¥
Einfihrung von OBD II G\CADEMY
Protokolle

« SAE J1978 und SAE J1939 regeln Protokoll und
Steckerform

« SAE J1850 PWM (Pulse Width Modulation)
— Forda

« SAE J1850 VPW (Variable Pulse Width)
- GM

e |SO 9141: K-Leitung

« |SO 14230 (KW 2000): K-Leitung

« |SO 15765 (CAN); seit 2008 einzig erlaubt

28



»
Einfihrung von OBD II G\CADEMY
Diagnosebuchse (DLC)

Pin | Funktion

SAE J1850 Bus + (PWM und VPW)

Fahrzeug-Masse

ISO 15765 CAN High 8 1

1ISO 9141/1SO 14230, K-Leitung

2
4
5 |Signal-Masse
6
7
1

0 | SAE J1850 Bus — (nur PWM) 16 9

14 |1SO 15765 CAN Low

15 |1SO 9141/ISO 14230, L-Leitung

16 | Batteriespannung

29
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Einfihrung von OBD II G\CADEMY
Diagnosebuchse (DLC)

* Einheitlicher Steckkontakt
— Vorauseilende Masse
— Typ A (durchgehender Mittelsteg): PKW
— Typ B (geteilter Mittelsteg): LKW (24 V)
« Platzierungsrichtlinie
— Fahrgastraum (1 m-Regel)
— ohne Hilfsmittel zuganglich

30
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 Nutzfahrzeuge (,heavy duty trucks”)
— ab 14.000 lbs (6,35 t) bisher nicht bei OBD Il

« SAE J1939

e DLC nach SAE J1708 oder J1939

e Ausschlief3lich CAN
« USA:ab 2010/2013

31



»
OBD I @\CADEMY

Aufgabe

« Permanente Uberwachung:
— abgasrelevanter Bauteile
— Erfolg der Regelung
— Abgaswerte

 Signalisierung per Malfunction Indicator
Light (MIL)

« Keine Uberwachung sonstiger Systeme

32
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Kontrolle der Lambdaregelung

« Stochiometrische Verbrennung
— Lambda A = 1 ideal

- 14

,7 kg Luft fir 1 kg Superbenzin

— Lufttiberschul® = mageres Gemisch (Teillast =
wirtschaftlich), A > 1

— Lu
Ka

e Lam

"‘tmangel = fettes Gemisch (Voll-Last,
tstart), A< 1

bdasonde mildt Restsauerstoffgehalt

33
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Kontrolle der Lambdaregelung

 Friher nur eine Lambdasonde
— Ausfall konnte nicht erkannt werden

 Heute zwei Sonden: vor und hinter Kat
— Sattigung des Kats wird Uiberwacht
— Plausibilitat der Signale

« Notlaufprogramm V1
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Kontrolle der Lambdaregelung

Abgasnachbehandlung fur Dieselmotoren
EDC~Sieuergerat Differe nzdruck-¢
L /ﬂsensar

£ % Lambda-Sonde W - tlnnal

;:'l 11 ]ﬂﬂ E oder NOx-Sensor L—7] (op )

3 H & —

¢ |
NERC-

Partikelfilter

Lambda«
mperatursensor

Sr.:inde
_. ﬁ NDx—Bpeu:he rkatalysator
Temperatursensor

{" 'j Oxydationskatalysator @ 2 Partikel

Quelle: Bosch 35

":ﬂ




»
OBD I @\CADEMY

Malfunction Indicator Light

 Signalisiert Gefahren fir Umwelt und Fahrzeug
« Genaue Definition Abgasgrenzwerte fir MIL

e Erlischt bei Fehlerende oder Fehlerloschung
 Muld bei Motorstart aufleuchten

« Kurzzeitiges Aufblinken: temporare Fehlfunktion,
bedarfkeiner Beachtung

« Dauerhaftes Leuchten: Fehler aufgetreten, keine
unmittelbare Gefahr Fir Fahrzeug/Umwelt,
Werkstattbesuch empfohlen

« Schnelles Blinken: schwerwiegende Fehlfunktion,
Geschwindigkeit und Motorlast reduzieren, Reparatur
notwendig

36
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Servicemodi (SID)

01 Diagnosedaten

02 Freeze Frame Daten

03 Fehlercodes auslesen

04 Fehlercodes etc. loschen

05 Testwerte Lambdasonde

06 Testwerte spezifischer Systeme
07 Temporare Fehler auslesen

08 Test der Onboard Systeme

09 Fahrzeuginformationen auslesen
OA Dauerhafte Fehlercodes

37
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Servicemode 01: Diagnosedaten

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

Unterstutzte PIDs 01,,..20,

Readiness-Code, MIL, Fehleranzahl,

DTC der Abspeicherung von Freeze Frame Daten ausloste
Status Einspritzsystem (offen/geschlossen)

Motorlast (0...100 %)

Kihlmitteltemperatur [°C]

Kurzzeitige Kraftstoff-Einspritz-Korrektur Bank 1/3 (mager/fett)
Langfristige Kraftstoff-Einspritz-Korrektur Bank 1/3 [%]
Kurzzeitige Kraftstoff-Einspritz-Korrektur Bank 2/4
Langfristige Kraftstoff-Einspritz-Korrektur Bank 2/4
Kraftstoffdruck relativ zur Umgebungsatmosphare [kPa]
Absolutdruck Ansaugrohr [kPa]

Motordrehzahl

38
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Servicemode 01: Diagnosedaten

13
14
15
16
17
18
19

20...

28
29
30
31
32

27

Fahrzeuggeschwindigkeit [km/h]

Zundwinkel/-voreilung Zylinder 1 [%]

Ansauglufttemperatur [°C]

Luftdurchfluss Luftmassenmesser (MAF) [g/s]

Absolutwert Drosselklappenstellung [%]

Angesteuerter Status Zweitluftsystem (vor-/nachgeschaltet)
Einbauort Lambdasonde (PID 19 oder 22)

Spannung Lambdasonde Bank 1...4/Sensor 1...4 (A) [V]
Kurzzeit. Kraftstoff-Einspritz-Korrektur (B) [%]

OBD Kompatibilitat des Fahrzeugs
Einbauort Lambdasonde (PID 19 oder 22)
Leistungsentnahme Nebenantrieb [ein/aus]
Zeit seit Motorstart [s]

Unterstitzte PIDs Bereich 21,-40, (33,...64,)

39
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Servicemode 01: Readiness-Code

 MIL Status

« Anzahl der gespeicherten permanenten Fehler

« Uberwachung der abgasrelevanten Bauteile und
Diagnosefunktionen wie
— Fehlziindungsiberwachung
— Katalysator

— Abgasrickfihrung
— Lambdasonde

« Abfrage, ob Uberwachungseinrichtung vorhanden ist
und ob Eigendiagnose vollstandig durchgefihrt wurde

« Keine Aussage dartiber, ob ein Fehler in diesen
Systemen vorliegt

40
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Servicemode 01: Readiness-Code

« Relevant fir HU
— fir Neufahrzeuge ab 2006

« Wird mit SID 04 geloscht

 Neuer Europaischer Fahrzyklus (NEFZ) far
setzen notwendig:

— 20 Minuten Stadt-, Uberland-, AutobahnFfahrt

41
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Grenzen

« Kein schreibender Zugriff

* Kein Tuning

« Kein Zugriff auf andere Steuergerate
» Kein Servicereset

42
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Remote OBD

« Daten per Satellit an Zentrale
« Zentrale Kontrolle der Abgasdaten
* (Fern-) Stilllegqung des Fahrzeuges

« Keine Bestrebung/Sinn fir Normierung
« Aufwandige Infrastruktur

« Versuchsreihen bisher alle eingestellt

« Hacking Problematik
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Herstellerspezifische G\CADEMY
Diagnose

e Zugang zu allen Steuergeraten
« Diagnosedaten lesen

* Fehlercodes lesen/loschen
 Stellglieddiagnose

« Konfiguration
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Herstellerspezifische G\CADEMY
Diagnose

* Proprietares, geheimes Protokoll

« Zugriff moglicherweise via OBD Il Buchse
 Werte und Parameter nicht offen gelegt
« Kein freier Zugang zu Diagnosegeraten

« Zwingend notwendig fir Wartung

45
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UDS und ODX

* Vereinheitlichung der Diagnosedaten

« |SO 14299: Unified Diagnostic Service
— Einheitliche Anwendungsschicht (Layer 7)
— Freie Transportprotokollwahl (gangig: CAN)
* |SO 22901 (ASAM MCD-2D): Open
Diagnostic Data Exchange
— XML Datenformat
— Beschreibung der Diagnosedienste

46



OBD Il Diagnosegerate
Baumarkt, Discounter

ektor
CADEMY

the school of electronics

e ca. € 30,-

e Nur DTCs
— Keine Daten
— Kein Klartext

 Protokollunterstitzu
ng beachten

OBD II Frps-5200

Fehlerdiagnose-Scanner

Trouble-Code-Scanner

47
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OBD Il Diagnosegerate ~ACADEMY
DX65

e ca.€50,-

* Alle SIDs

Klartextdisplay
* Alle Protokolle
Elektor-Projekt

48
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ELM 320/322/323/327

e ca.€80,-...€120,-
 PCInterface

* AT Befehlssatz

BT oder USB

* Alle SIDs

* Viel Software

e Auch nur gC moglich
« Elektor-Projekt

e Clones (ca. € 20,-)

49
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ELM und ahnliche

« BT OBD 327
- ELM 327
— ca. € 140,-

« STN1110
— .Nachfolger” vom ELM
— SMD und DIL
- ca.€17,-

50
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OBD Il Diagnoselosungen
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OBD Il Diagnoselosungen

ScanGauge

Texa OBD Log

52
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OBD Diagnoseinterface CADEMY
KL/KKL

« KL und KKL

« Kein (direktes) OBD Il Interface

— nur Signalkonverter
— keine Protokoll-Logik

Galvanische Trennung?
« Uberspannungsschutz?

Protokoll per Software
— OBD Il und herstellerspezifische Diagnose
— ggf. Modifikation notwendig

53
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OBD Diagnoseinterface ~ACADEMY
KL/KKL
« USB « RS232 Seriell

— preiswert — weniger

— FTDI Chip!? Verbindungsprobleme

54
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OBD Diagnose @\CADEMY
Profilosung

« Hard-/Softwarepaket
« Updates, Support

* Teuer:
—€2.000,-...4.500,-
— Updatezwang

« Grol3e Fahrzeugabdeckung
* Fast alle Features von OEM-LAsungen

55
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Profilosung

« Marken:
— Bosch
— Gutmann
— Autoboss V-30
— Launch X431

56
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OBD Diagnose @\CADEMY
Markenspezifische Losung

« Eigene Hardware (Dongle) + Software
. VAG-COM/VCDS (VAG)

« Carsoft (Opel, MB, BMW)

« Standheizung (Websato, Eberspacher)
- WBH-Diag (VAG)

* VOL-FCR (Volvo)

« Einzelne ,Exoten” (Fiat, Alfa, Suzuki,
Nissan, GM)



Demonstration
OBD Il Software Modiag

ektor
CADEMY

the school of electronics

*| moDiag 2.5.110 - express

moDiag

il

Steuergerat

=]

) @

=101

T Upgrade zu expert... |$1 0 - Motorstevergerat vl Einstellungen Infa Hilfe Beendan
DED I Laufende Oberwachung Fehlerstatuz
Unterstiitzt Abgeschlozzen | - MIL Status: ALS
Fehlziindung: Ja Ja @ Anzahl Fehlercades: 0
Eingpritz-System: Ja Ja @ : o
ey e—— Ja Ja @ F ahrzeugidentifik. ation IEetriebs-Statistik |
Sporadische Dbenwachung Fahrzeugldenthr.
Unterstiitzt Abgeschloszen | | |
K.atalyzator: Ja Hein o K alibriemungs-ID; ECL-Nama
K atalyzator-Heizung: Mein | - | |
KraftztoffA erdunstungzspstemn: Ja Hein o K albrierungsverifkation
Sekundarluftsystem: Hein | - |
Klimaanlage: Hein
Lambdasonden: Ja Mein o
Larmbdazonden-Heizung: Ja Hein o
Abgas-Rickfuhnng: Mein

Agsistenten

Fomnunik ationsstatus

QOO0

ECU an Adresse: $10
[berwachungsstatus lesen...
kein OBD

Mode 9 - Fahrzeugdaten lesen...

TimeQOut! Keine Mode 9-Fzg-ldent-D aten Libertragen [unkritizch)!

Yerbindung zum Fzg. hergestellt.

=

Interface; AGY4000-50

Pratokall 150 9141-2

Pratok.all
& Hils 50 91412 - l Aktualisieren £) ]
‘ kein OBD vy, obd-diag. de Leze Daten; 0

4
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Demonstration CADEMY
WBH-Diag: WBH BT4

4F WBH-Diag | Yersion 1.40 o ]

Steuergerat: Pt b efwertpratokol = |
||323 [17] - K.ombiinstriment j IEDMW j @ Trennen | [T Erotakoll ﬁ [Log-0ates | |

Steuergerate- nfos | tefwerte | Fiohdaten I Einzelmefwert | Fehlercodes I Login
Softwarekonfiguration |Eanalanpassung I Beadiness-LCode I Grundeinztellung | Stellglieddiagnoze I Spannung

R b Das Laborgerat unterstitzt die BremsbelagverschleiBanzeige =]
YAG Werkstattocode: 05141 = aktiv
00430 04141 = deaktiviert
konfigurationscode: TTunK - Mehrausstatiungen
04141 +00 - keine extra Optionen
+01 - Bremsbelagverschleikanzeige

+02 - Sicherheitsgurtwarnanzeige
+04 - Wischwasserstandswarnanzeige
+16 - Radio/Mavigation

—Meue Werte:
HuTuy - Landerauswahl

g Wieris I EaER] ®EuTH - Motorvariante (Serviceintervall)
00430 wmen? - Codierzahl fiir Wegimpulszahl

konfigurationscode:

(04141
(B Umprogrammieren | -
< ¥
Bezaichner und Berechrnungen ohne Gewihr!
| werbindung hergestellt | 14400 Baud | WEH-Diag Pro v2,1 | Protokall; K 1281 | 1]0920801E.ini gedffnet | 5[80 |DTCs: Codes + Status

59
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Demonstration CADEMY
VCDS-Lite/VAG-COM

x
—Comm Status &
IC=1 TE=0 RE=0 VCDS-Lite
Protocol: ki1 281 | Open Controller
— Controller Info
WAL Mumber: | 140 920 801 E CIIIFI"IFIEIFIEHTZ kDMEH‘WEGFﬁHHE. BOO w25
Soft. Coding: | 04141 Shop # | WSC 00430
Extra: | Ident-Nr. WEGFAHRS YWwWZ670x1334096
Extra: |
—Basic Functions —Advanced Functions
These are "Safe" Refer to Service Manual |
Eault Codes - 02 Beadiness - 15 Login - 11 Fecode - OF
Meas. Blocks - 0B Advanced |D- 14 Basic Settings - 04 Adaptation - 10
Single Reading - 09 Future Exp. Cutput Tests - 03 Securty Access - 16

Cloge Contraller, Go Back - 0B

60
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Viel Erfolg!

Quelle: http://www.sxc.hu/photo/558324 61
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